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ଉତ୍ସର୍ଗ 


ସ୍ବର୍ଗତ ପିତା ଓ ଆଦ୍ୟଗୁରୁ ପୂର୍ଣ୍ଣଚନ୍ଦ୍ର ଦାସଙ୍କୁ ଏକ ଶ୍ରଦ୍ଧାଞ୍ଜଳି... 
ମାନନୀୟ ଦାଦା, 


ଆମ ଗାଁ ନେଉଳା (ବରୀ -କଟକ )ର ଆମ୍ମତୋଟାର ଛାଇ ତଳେ, ଶୀତଦିନ 
ରାତିରେ ଚୂଲି ପାଖରେ, ହସଖେଳ ଭିତରେ, ସହପାଠୀଙ୍କ ସହ ଆଲୋଚନା 
ଜରିଆରେ, ଗପ ମାଧ୍ୟମରେ ମୌଳିକତାକୁ ଦୃଷ୍ଟିରେ ରଖୁ ଯେପରି ଆମକୁ 
ଶିକ୍ଷାଦାନ କରିଥ୍‌ୁଲୁ ଓ ଆମର ଶୈଶବ, କୈଶୋର ଓ ଯୌବନକୁ ଅତ୍ଯନ୍ତ 
ଜୀବନ୍ତ ଓ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ କରି ଗଢ଼ିଥୁଲୁ, ଆମେ କ'ଣ ସତେ ସେହି ଚିନ୍ତାଧାରା 
ଓ ଆଦର୍ଶରେ ଆମର ପିଲାମାନଙ୍କୁ ଗଢ଼ିପାରିବୁ ? ଆଜିକାଲି ପିଲାମାନେ ତାଙ୍କ 
ବାପା ମାଂମାନଙ୍କୁ ନାକେଦମ କଲେଣି । ସେମାନଙ୍କୁ ମଙ୍ଗାଇ ପଢ଼ାଇବାର ପନ୍ତ୍ରା 
ଆମେ ଖୋଜି ପାଇ ନାହଁ । 


ତୋର ଅନେକ ଉପଦେଶପୂର୍ଣ୍ଣ ଚିଠି ପଢ଼ିଲେ ଏବେ ମଧ୍ୟ ପ୍ରାଣ ସରସ 
ହୋଇଉଠେ ।! ସେ ଉପଦେଶଗୁଡ଼ିକର ସାରାଂଶ ହେଲା 

୫୫୪” ଅନୁସନିସ୍ା ଓ ଜ୍ଞାନ ଆହରଣ ମନୁଷ୍ଯର ସହଜାତ ଗୁଣ । ପଠନ 
ପ୍ରଣାଳୀ, ଶିକ୍ଷା ପରିବେଶ, ଶିକ୍ଷକ ଓ ଅଭିଭାବକମାନଙ୍କର ଦୃଷ୍ଟିକୋଣ. ଏ 
ପ୍ରକୃତିକୁ ବିନଷ୍ଟ ବା ସଂଜୀବିତ କରି ରଖେ । 

” ଜ୍ରାନ ଏପରି ଏକ ସଖମ୍ଚଭି ଯାହା ବଣ୍ଟନ ଦ୍ବାରା ବୃଵି ପାଏ । ଜ୍ଞାନ 
ବିତରଣ ସୁସ୍ଥ । ଏହାର ଗୋପନୀୟତା, ଏହାକୁ ଏକଚାଟିଆ କରିବାର ମନୋବୃତ୍ତି, 
କ୍ଷତିକାରକ । 

”” ” ଜ୍ଞାନ ଏକ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣ । ଏହା ସର୍ବଦା ଜାଗ୍ରତ ରହିବା ଦରକାର । 
ସ୍ଥାନନ କାଳ, ପାତ୍ର ବୟସ, ବ୍ଯବସାୟ ନାନା ଷ୍େତ୍ରରେ ଓ ପରିସ୍ଥିତିରେ 
ଏକ ନିରପେକ୍ଷ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣ ବ୍ଯକ୍ରିତ୍ଧ ପାଇଁ ଓ ବବ୍ଚିଷ୍ଣ ସମାଜ ପାଇଁ 
ଉପଯୋଗୀ । 

ଏହି ଉପଦେଶଗୁଡ଼ିକ ପୂର୍ବାପେକ୍ଷା ଆଜିର ଛାତ୍ର ଓ ଶିକ୍ଷକମାନଙ୍କ ପାଇଁ 
ବିଶେଷ ଅର୍ଥଯୁକ୍ତ ଓ ଉପଯୋଗୀ । ରେଡିଓ, ଟେଲିଭିଜନ, ସିନେମା ପ୍ରଭୃତିର 
ଅପବ୍ୟବହାର, ରାଜନୈତିକ, ସାମାଜିକ ମୂଲ୍ଯବୋଧ ଓ ଚଳଶଣିଦ୍ଧାରୀ ଆଜିର 
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Iv 
ଶିକ୍ଷାଦାନ ଓ ଶିକ୍ଷା ଆହରଣ ବିଶେଷ ବାଧାପ୍ରାପ୍ତ । ଏହି ଉପଦେଶଗୁଡ଼ିକ 
ସମସ୍ତେ ଜାଣିଲେ ମଧ୍ଯ ଏହାକୁ ହରଦୟଙ୍ଗମ କରି କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ କରିବାପାଇଁ ଆମ 
ସମାଜରେ ବିଶେଷ ଆନୁଷ୍ଠାନିକ ବ୍ଯବସ୍ଥା ନାହିଁ । କେତେକ ମୁଷ୍ଟିମେୟ ଶିକ୍ଷକ 
ଓ ଅଭିଭାବକଙ୍କର ଯେତିକି ବ୍ୟଯକ୍ରିଗତ ପ୍ରଚେଷ୍ଟା ଅଛି, ଶିକ୍ଷାର ବ୍ଯାପକତା 
ଦୃଷ୍ଟିରୁ ତାହା ଆଜି ଯଥେଷ୍ଟ ନୁହେଁ । 
ଏହି ପରିପ୍ରେକ୍ଷୀରେ ତୋର ଆଶୀର୍ବାଦ ଭିକ୍ଷାକରି ଏ ବହିଟି ଲେଖୁଲି ଓ 
ତୋତେ ଉତ୍ସର୍ଗ କଲି । ତୋ ପାଖରୁ ଯେପରି ପଢ଼ିଥଲି, ସେହିପରି ମୌଳିକତାକୁ 
ଦୃଷ୍ଟିରେ ରଖ୍‌ ଲେଖ୍‌ବାକୁ ଚେଷ୍ଟା କରିଛି । ଭୁଲ୍‌ ଥୁଲେ ଇଟ୍ିଂତ ଦେବୁ । 
! ଇତି । 
ଆଦରର ପୁଅ 
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ଭୁମିକା 


ସାହିତ୍ୟ, ଇତିହାସ, ଭୂଗୋଳ, ପ୍ରାଣିବିଜ୍ଞାନ୍ନ ଉଭଭିଦବିଜ୍ଞାନ ଆଦି ଅପେକ୍ଷା 
ଗଣିତ ଅଧ୍‌କ କଜ୍ଲିଷ୍ଠ ବୋଲି ଅନେକ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀ ଏହି ବିଷୟକୁ ଆଡ଼ଆଖ୍‌ରେ 
ଦେଖନ୍ତି । ଶିକ୍ଷକ ଓ ଅଭିଭାବକମାନେ ଏଇ ଧାରଣାର ବଶବର୍ରୀ ହୋଇ ପିଲାଏ 
ଗଣିତ ପ୍ରତି ବିମୁଖ ହେବାରେ ଯଥେଷ୍ଟ ସାହାଯ୍ୟ କରିଥାନ୍ତି । 


— 


ଗଣିତ ବିଷୟଟି ଅଧ୍‌କ କ୍ଲିଷ୍ଟ କି ନୁହେଁ, ବିଚାର କରିବା ଅପେକ୍ଷା ଏହା 
ଯେ ଜ୍ଞାନର ଅବଧାରଣା, ବିକାଶ, ପ୍ରକାଶ ଓ ପ୍ରୟୋଗ ପାଇଁ କିପରି ଅପରିହାର୍ଯ୍ୟ 
ତାହା ଅନୁଭବ କରିବା ବେଶି ଦରକାରୀ ମନେହୁଏ । 

ପଦାର୍ଥବିଜ୍ଞାନ ଗଣିତ ଆଧାରିତ; ସେହିପରି ଅନ୍ଯାନ୍ଯ ପ୍ରାକୃତିକ ବିଜ୍ଞାନରେ 
ଗଣିତର ବ୍ଯବହାର ଅନିବାର୍ଯ୍ୟ । ଦ୍ବିତୀୟ ବିଶ୍ଵଯୁଦ୍ଧ ପରଠାରୁ ସମାଜବିଜ୍ଞାନ, 
ଅଥଥଶାସ୍ତ୍ର ମନୋବିଜ୍ଞାନ୍ ଇତିହାସ, ଭୂଗୋଳ ପ୍ରଭୃତି ପାଠ୍ଯକ୍ରମରେ ଗଣିତଶାସ୍ତ୍ରର 
ବହୁଳ ବ୍ଯବହାର କରାଯାଇଆସୁଛି । ଗଣିତରେ କ୍ରମାଗତ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଥ୍‌ବା 
ଅନେକ ନୂତନ ଜ୍ଞାନର ପର୍ଯ୍ୟାପ୍ତ ପ୍ରୟୋଗକୁ ଆଦୌ ଏଡ଼ାଇ ଦିଆଯାଇପାରି 
ନାହିଁ । କୌଣସି ସାଧାରଣ ନାଗରିକ - ସେ ଯେଉଁ ବୃତି ଅବଲମ୍ବନ କରୁନା 
କାହିଁକି ¬ ଗଣିତଠାରୁ ଦୂରେଇ ରହିପାରିବ ନାହିଁ । 

ଅଦ୍ୟାବଧୁ ହୋଇଥ୍‌ବା ଗଣିତଶାସ୍ତର ବିପୂଳ ବୃଦ୍ଧି ଓ ପ୍ରୟୋଗାତ୍ମକ ସମ୍ଭାବନାକୁ 
ନେଇ ଆମ ଶିକ୍ଷାର ମାଧ୍ଯମିକ ସ୍ତରରେ ଯେଉଁ ପରିବର୍ନ କରାଯାଇଛି ବା 
ଯାଉଛି ସେଗୁଡ଼ିକର ଯଥାର୍ଥତା ଓ ଗ୍ରହଣୀଯତା ପ୍ରତିପାଦନ କରିବାପାଇଁ ଏହି 
ପୁସ୍ତକଟିର ପରିକଳ୍ପନା କରାଯାଇଛି । ପ୍ରତ୍ଯେକ ପରିବାର ମଧ୍ଯ ଏକ ଏକ 
ଶିକ୍ଷାୟତନ । ଅନେକ ଅଭିଭାବକ ଘରେ ନିଜ ପିଲାଙ୍କର ଅଧ୍ୟୟନରେ ସାହାଯ୍ଯ 
କରନ୍ତି । ଏହି ପରିପ୍ରେକ୍ଷୀରେ ସ୍କୁଲ ସ୍ତରରେ ପଢ଼ାଯାଉଥ୍‌ବା ବୀଜଗଣିତ ବା 
ଜ୍ୟାମିତିର ଅନ୍ତରାଳରେ ଯେଉଁ ପ୍ରଚ୍ଛନ୍ତ ତଥା ନୂତନ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣ ବା ଦିଗ୍ଦର୍ଶନ 
ଅନ୍ତର୍ନିହିତ, ଏହି ଆଭିମୁଖ୍ଯକ୍ର ଛାତ୍ର, ଶିକ୍ଷକ ଓ ବିଶେଷତଃ ଅଭିଭାବକଙ୍କ ଆଗରେ 
ସରଳ ଓ ସାବଲୀଳ ଭାବରେ ଉପସ୍ଥାପନା କରିବା ଏ ପୂସ୍ତକର ପ୍ରଧାନ ଉଦ୍ଦେଶ୍ଯ । 
ଏଥୁରେ ସେଟ୍‌ ତତ୍ତ୍ ବୀଜଗଣିତ ଓ ଜ୍ଯାମିତିର ଏକ ବିଶ୍ଲେଷଣାମ୍ବକ ସୂଚନା 
ଦିଆଯାଇଛି । 

ଯେଉଁ ପାଠକମାନେ ଏ ପୂସ୍ତକର ଗୁରୁତ୍ଵ ମୋଟାମୋଟି ଭାବରେ ଉପଲବ୍‌ଧ 
କରିବାକୁ ଚାହାନ୍ତି ସେମାନେ ଉପପାଦ୍ୟଗୁଡ଼ିକର ପ୍ରମାଣକୁ ବାଦ୍‌ଦେଇ ପଢ଼ିପାରନ୍ତି । 
ଆଗ୍ରହ ଜନ୍ମିଲେ ବା ଦରକାର ପଡ଼ିଲେ ଉପପାବଦ୍ୟମାନଙ୍କର ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ । 
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vi 
କୃତଜ୍ଞତା ସହ ଧନ୍ଯବାଦ ଜଣାଉଛି ଏଇମାନଙ୍କୁ ଯେଉଁମାନଙ୍କର ସାହାଯ୍ଯ, 
ପ୍ରେରଣା ଓ ସହାନୁଭୂତିରେ ଏହି ପୁସ୍ତକର ସର୍ଜନା ସାଫଲ୍ଯମଣ୍ଡିତ ହୋଇପାରିଛି, 
ସେମାନେ ହେଲେ 


” ମୋର ବଡ଼ଭାଇ ଡକୃର ବିବେକାନନ୍ଦ ଦାସ, ମୁଖ୍ୟ ଅଧ୍ୟାପକ ( ଅବସରପ୍ରାପ୍ତ ) , 
ଅର୍ଥନୀତି ବିଭାଗ, ବ୍ରହ୍ମପୁର ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟ ଯେ କି ଏ ପାଣ୍ଡୁଲିପିର ଆମୂଳଚୂଳ 
ପାଠକରି ଅନେକ ସ୍ଥାନରେ ପରିବର୍ଭନ କରିଛନ୍ତି । 

” ଡଜୂର ପ୍ରଫୁଲ୍ଲ ଚନ୍ଦ୍ର ମହାପାତ୍ର, ଦର୍ଶନ ପ୍ରାଧ୍ୟାପକ, ଉକ୍ସଳ ବିଶ୍ନବିଦ୍ୟାଳୟ 
ଯେ କି ଏ ବହିର ପ୍ରଥମ ଦୁଇଟି ଅଧ୍ୟାୟ ପାଠକରି ଅନେକ ମତାମତ ଦେଇଛନ୍ତି । 

” ଡକୃର ସ୍ଵାଧୀନାନନ୍ଦ ପଟ୍ଟନାୟକ, ପ୍ରଫେସର, ଗଣିତ ବିଭାଗ, ସମ୍ବଲପୁର 
ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟ; ଡକୃର ବିଷ୍ପପ୍ରସନ୍ନ ଆଚାର୍ଯ୍ୟ, ପ୍ରଫେସର, ଗଣିତ ବିଭାଗ, ଉତ୍କଳ 
ବିଶ୍ନବିଦ୍ୟାଳୟ; ଶ୍ରୀ ମଦନମୋହନ ମହାନ୍ତି, ପୂର୍ବତନ ଗଣିତ ଉପଦେଷ୍ଟା, ମାଧ୍ଯମିକ 
ଶିକ୍ଷାବୋର୍ଡ଼ ଯାହାଙ୍କ ସାଙ୍ଗରେ ଏ ପୁସ୍ତକର ରୂପରେଖ ସମ୍ବନ୍ଧରେ ଅନେକ 
ଆଲୋଚନା ହୋଇଛି । 


“ ମା “ମଇଁଆଂ? ଓ ସବା ସାନଭଉଣୀ କନକ, ସେମାନଙ୍କର ନିବିଡ଼ ସଦିଛ୍ଥା 
ପାଇଁ । 

” ମୋର ସ୍ତ୍ରୀ ନୀନା ଯେ ପରିବାର ଜଞ୍ଜାଳରୁ ମୋତେ ଅବ୍ୟାହତି ଦେଇ 
ମୋର ସମୟ ସଞ୍ଚୟ କରିପାରିଛି । 

” ଏ ପାଣ୍ଡୁଲିପି ନକଲ କରିବାରେ ଯେଉଁମାନେ ସାହାଯ୍ଯ କଲେ ସେମାନେ 
ହେଲେ ମୋର ସ୍ତ୍ରୀ ଓ ତା'ର ସାନଭଉଣୀ କୁନି ଓ ଲିଲି । 

ଯେଉଁମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଏ ବହିଟିର ପରିକଳ୍ପନା, ସେମାନଙ୍କର କୌଣସି ଉପକାରରେ 
ଆସିଲେ, ଏ ବହିର ରୂପାୟନ ସଫଳ ହେବ । 

ଏ ବହିର ପାଣ୍ଡୁଲିପି ୧୯୮୧ ମସିହାରେ ପ୍ରସ୍ତୁତ ହୋଇଥ୍‌ଲା । ସେ ସମୟର 
ପରିବେଶ ବର୍ଭମାନ ନାହିଁ । କିନ୍ଧ ନୂତନ ପରିବେଶକୁ ଲକ୍ଷ୍ୟ ରଖ୍‌ ଏ ବହିର 
ପରିବର୍ଭନ କରିବାକୁ ମୁଁ ବର୍ରମାନ ଚାହେଁନା, କାରଣ ଏହା ଏକ ଏତିହାସିକ 
ପୃଷ୍ଠଭୂମି ଓ ମୋର ବ୍ୟକ୍ତିଗତ ଅନୁଭୂତିର ମୂକସାକ୍ଷୀ । 


ଲେଖକ 
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ସୂଚୀ 


ପ୍ରଥମ ଅଧ୍ଯାୟ ଆମେ ଗଣିତ କାହିଁକି ପଢ଼ିବା ୧-୮ 
ଗଣିତର ତିନୋଟି ମୌଳିକ ଆଭିମୂଖ୍ୟ 


ଗଣିତର ଆଭିମୂଖ୍ୟ ଓ ସେଟ୍‌ 
ଦିତୀୟ ଅଧ୍ଯାୟ ଗଣିତ ଏକ ସାଙ୍କେତିକ ତର୍କଶାସ୍ତ ୯ 9୦ 
ଭୁମିକା 
କଥନ ବା ଉକ୍ତି 
ଆପାଦନ 
ସଂଞଜ୍ଞାବିହୀନ ପଦ ଏକ ତାର୍କିକ ଆବଶ୍ୟକତା 


ସ୍ଵାକାର୍ଯ୍ୟ 
ପ୍ରମାଣ 


ତୃତୀୟ ଅଧ୍ଯାୟ ସେଟ୍‌ ୨୧ ୮୩ 
ଏତିହାସିକ ପୃଷ୍ଠଭୂମି 
ବ୍ୟାପ୍ରି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 
ସେଟ୍‌ ଲେଖୁବାର ପଦ୍ଧତି 
ଛାତ୍ର ଶିକ୍ଷକ ଆଲୋଚନା 
ସସୀମ ଓ ଅସୀମ ସେଟ୍‌ 
ରିକ୍ତ ବା ଶୂନ୍ଯ ସେଟ୍‌ 
ଉପସେଟ୍‌ 


କୌଣସି ସେଟ୍‌ ନିଜର ବା ଅନ୍ଯ ସେଟର - 
ଉପାଦାନ ହୋଇପାରେ କି ? 
.ଘାତ ବା ଶକ୍ତି ସେଟ୍‌ 

ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କ ଓଁ ସମତୁଲ୍ୟ ସେଟ୍‌ 
ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ 

ଭେନ୍‌ ଚିତ୍ର 

ସଂଯୋଗ 

ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ 

ପୂରକ ସେଟ୍‌ 

ସେଟ୍‌ମାନଙ୍କର ବୀଜଗଣିତ 
ଡେକାଟୀୟ ଗୁଣନ 

ସମ୍ବନ୍ଧ ଓ ଫଳନ 
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ଚତୁର୍ଥ ଅଧ୍ୟାୟ 


ପଞ୍ଚମ ଅଧ୍ଯାୟ 


vill 


ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୮୪ — ୧୩୧ 


ଏତିହାସିକ ପୃଷ୍ଠଭୂମି 
ଦୁଇଭିରିକ ପଦ୍ଧତି 
ପୂର୍ଣ୍ଣସଂଖ୍ୟା 

ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା 
ସଂଖ୍ୟାସ୍େଲ୍‌ 

ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା 

ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା 

ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାର ବୀଜଗଣିତ 
ପ୍ରଶ୍ମ ଓ ଉତ୍ତର 

ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାର କ୍ରମ ସମ୍ବନ୍ଧ 
ସମ୍ମିଶ୍ର ସଂଖ୍ୟା 

ଘାତ 


ଜ୍ୟାମିତି ୧୩୨ — ୧୬୦ 


ଵତିହାସିକ ପୃଷ୍ଠଭୂମି 

ବିନ୍ଦୁ 

ରେଖା 

ତଳ 

ଜ୍ୟାମିତିର ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ସ୍ଵୀଜାର୍ଯ୍ୟ 
ଦୂରତା 

ମଧ୍ଯବର୍ତ୍ତୀ ବିନ୍ଦୁ 

ରେଖାଖଣ୍ଡ, ରଶ୍ଠି, କୋଣ ଓ ତ୍ରିଭୁଜ 
କୋଣର ପରିମାଣ 
ସର୍ବସମତା 

ଇଉକ୍ିତଡୀୟ ଅଙ୍କନ 

ସମାନ୍ତର ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ 

ଅଣ -ଇଉକ୍କିଡୀୟ ଜ୍ୟାମିତି 
ସମତଳ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଜ୍ୟାମିତି 
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ପ୍ରଥମ ଅଧ୍ଯାୟ 


ଆମେ ଗଣିତ କାହିଁକି ପଢ଼ିବା 


ମୁଷ୍ଟିମେୟ ବ୍ଯକ୍ରି ଗଣିତ ଅଧ୍ୟୟନ ନ କଲେ ବ୍ୟକ୍ତିଗତ କ୍ଷତି ନିଶ୍ଚିତ ହେବ; 
କିନ୍ଧ ସମାଜର ଯେ ବିଶେଷ କିଛି ଉଲ୍ଲେଖନୀୟ ଅବନତି ସଟ୍ରିଯିବ, ତାହା 
ନୁହେଁ । ଗଣିତଜ୍ଞୀନ ସଂସାରରୁ ଲୋପପାଇଗଲେ ସମାଜ ଯେ ବଞ୍ଚ୍‌ ରହିପାରିବ 
ଏଥୁରେ ମଧ୍ଯ ସନ୍ଦେହ ନାହିଁ । କାରଣ ବାଘ, ଭାଲୁ ପ୍ରଭୃତି ପ୍ରାଣିଜଗତ ଗଣିତ 
ଜ୍ଞାନ ବିହୁନେ ତିଷ୍ଠି ରହି ପାରିଛନ୍ତି । ଅଗଣିତ ବ୍ୟକ୍ତିମାନଙ୍କର ସହସ୍ର ବର୍ଷର 
ନିରବଚ୍ଚିନ୍ନ ପ୍ରଚେଷ୍ଟା ଓ ଗବେଷଣା ଦ୍ଵାରା ସୃଷ୍ଟ ଓ ପରିପୁଷ୍ଠ ଆଜିର ଏ 
ଆଧୁନିକ କ୍ରମବର୍ବିଷ୍ଣ ସଭ୍ୟତା ପୂର୍ଣ୍ଣମାତ୍ରାରେ ଗଣିତ ଉପରେ ନିର୍ଭରଶୀଳ । ଗଣିତକୁ 
ବାଦ୍‌ଦେଲେ ଆଜିର ସଭାତା ଆଦିମ ସଭ୍ଯତା ସ୍ତରକୁ ଖସି ଆସିବ । ଏହା 
ଉପଲବ୍‌ଧ୍‌ କରିବାପାଇଁ ପ୍ରଥମେ ଗଣିତର ମୌଳିକ ଆଭିମୁଖ୍ୟ ବା ଦୃଷ୍ଟିକୋଣ 
ସହିତ ପରିଚିତ ହେବା ଦରକାର । 


1.2 ଗଣିତର ତିନୋଟି ମୌଳିକ ଆଭିମୁଖ୍ୟ 

ଗଣିତର ଂ ବିକାଶ ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଏହାର : ଆଭିମୁଖ୍ୟ ପରିବର୍ଉନ ହେଉଛି । 
ଗଣିତର ସର୍ଜନା ପ୍ରଥମେ ଯେବେ ହୋଇଥଲା ସେତେବେଳେ ହୁଏତ ଏହାର 
ଏକ ସୀମିତ ଆଭିମୁଖ୍ୟ ଅତି ଅସ୍ପଷ୍ଟ ଅବସ୍ଥାରେ ଥୁଲା କିନ୍ତ ଆଜିର ଗଣିତ 
ଅତି ବ୍ୟାପକ ଓ ଏହାର ମୁଖ୍ଯତଃ ତିନୋଟି ବିଶିଷ୍ଠ ଆଭିମୁଖ୍ୟ ଅତି ସ୍ପଷ୍ଟ 
ଭାବରେ ପ୍ରକଟିତ । ତାହାହେଲା ତାର୍କିକ, ପ୍ରୟୋଗାତ୍ମକ ଓ ତାତ୍ତିକ । 


(କ) ଚାର୍ିକ ଆଭିମୂଖ୍ୟ 

ମାନବ ପ୍ରଜ୍ଞାବାନ୍‌ ଧୀଶକ୍ତି ସମ୍ଚନ୍ତ । ତେଣୁ ତର୍କ କରିବା ଏକ ସହଜାତ 
ପ୍ରବୃତ୍ତି । ସେଥ୍‌ପାଇଁ ତର୍କଶାସ୍ତର ଉଦ୍ଭବ ଅତୀବ ପୁରାତନ । ଏହି ଶାସ୍ତ୍ରର 
ବିଶେଷ ଉନ୍ନତି ଗ୍ରୀକ୍‌ ଦାର୍ଶନିକ ଆରିଷ୍ଟୋଟଲଙ୍କ ଦାରା ସମ୍ଭବ ହୋଇଥଲା । 
କିନ୍ତ ବିଂଶ ଶତାବ୍ଦୀରେହିଁ ଏହା ଏକ ସ୍ଵତନ୍ତ୍ର ଓ ବଳିଷ୍ଠ ଜ୍ଞାନ ମାର୍ଗରୂପେ 
ପରିଣତ ହୋଇପାରିଛି । ଏହାର ତିନୋଟି ଅବୟବ ହେଲା ଦତ୍ତ, ସୃତ୍ର ଓ 
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ଠି ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ସିଦ୍ଧାନ୍ତ । ପଦା ଚିଜ୍ଞାନପରି ତଙ୍କଶାସ୍ତ୍ର ମଧ୍ଯ ଏକ ବିଜ୍ଞାନ ବିଭାଗ । ଏହା 
ଦର୍ଶନ ନୁହେଁ । ଏଠାରେ ବିଜ୍ଞାନ ଓ ଦର୍ଶନକୁ ସୀମିତ ଅର୍ଥରେ ବ୍ଯବହାର 
କରାଯାଇ ନାହିଁ । ବିଜ୍ଞାନର ଅର୍ଥ ସମ୍ଯକ ଜ୍ଞାନ । ଦର୍ଶନ ହେଲା ବିଜ୍ଞାନ 
ଓ ଅଜ୍ଞାନ ସୀମାରେଖାର ଏକ ଅନୁଶୀଳନ, ବିଶ୍ଳେଷଣ ବା ଅନୁଧ୍ୟାନ ! ବିଜ୍ଞାନର 
ଆଲୋକରେ ଅଜ୍ଞାନର ଘନ ଅନ୍ଧକାରର ଜକିୟତ୍‌ଅଂଶ ସାମାନ୍ୟ ଆଲୋକିତ ହୋଇ 
ଉପଚ୍ଛାୟା ସୃଷ୍ଠି କରେ । ଏହି ଉପଛ୍ଛାୟାଟି ବିଜ୍ଞାନ ଅଜ୍ଞାନ ପ୍ରଭାବ ସୃଷ୍ଷି 
ସୀମାନ୍ତ ଅଞ୍ଚଳ । ଏହି ଅଞ୍ଚଳଟି ଆମର ସମସ୍ତ ସନ୍ଦେହ, ସମ୍ଭାବନା ଓ ସାଧାରଣ 
ବିଶ୍ନାସମାନଙ୍କୁ ନେଇ ଗଠିତ, ଯାହା ଏ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ତର୍କ ସମର୍ଥିତ ହୋଇ ନାହିଁ । 
ଏହି କ୍ରହେଳିକାମୟ ସନ୍ଦେହଯୁକ୍ତ ଭାବଧାରାକ୍ର ବିଶ୍ଳେଷଣ କରି ସନ୍ଦେହମୁକ୍ତ ହେବାର 
ପ୍ରଚେଷ୍ଟା ତଥା ବିଭିନ୍ନ ଜ୍ଞାନ ବିଭାଗମାନଙ୍କର ଭିତ୍ତିଭୂମି ନିରୂପଣ ଓ ସେମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରିକ ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା ଦର୍ଶନର ମୌଳିକ ଉଦ୍ଦେଶ୍ଯ । ତେଣୁ 
ଦର୍ଶନର ଅନ୍ଯ ନାମ ଗବେଷଣା ରଖାଯାଇପାରେ । ଗବେଷଣାର ଅପରିହାର୍ଯ୍ୟ 
ଅଙ୍ଗ ହୁଏ ତର୍କବିଜ୍ଞାନ ଯାହାର ସହାୟତା ବା ବିନିଯୋଗରେ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ଗ୍ରହଣ 
କରାଯାଏ ଓ ସେତେବେଳେ ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ବିଜ୍ଞାନର ଅନ୍ତର୍ଭୂକ୍ତ ହୁଏ । ଏହିପରି 
ଦର୍ଶନ ଜରିଆରେ ଅଜ୍ଞାନ ଦୂରୀଭୂତ ହୋଇ ବିଜ୍ଞାନ ଲାଭ ହୁଏ । ତେଣୁ 
ଦର୍ଶନ ବିଜ୍ଞାନ ଏବଂ ଗୋଟିଏ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣରୁ ଅଜ୍ଞାନ ପରସ୍ତର ପରିପୂରକ । 


ଉପରୋକ୍ତ ଧାରଣାକ୍ର ସହଜରେ ବୃଝାଇବା ପାଇଁ ପାଶ୍ଧବର୍ଭୀ ଚିତ୍ରର ଅବତାରଣା 
କରାଯାଇଛି । 
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ଆମେ ଗଣିତ କାହିଁକି ପଢ଼ିବା ୩ 


ଏଠାରେ ଘନ କଳାଛାୟାଯୁକ୍ତ ଅଞ୍ଚଳ ଅଜ୍ଞାନ ଲଘୁ କଳା ବା ଉପହଚ୍ଛାୟା 
ଉପାନ୍ତ ଅଞ୍ଚଳ ଦର୍ଶନ ଓ ଆଲୋକିତ ଶୁଭ୍ର ଅଞ୍ଚଳ ବିଜ୍ଞାନର ସୂଚକ ଚିହ୍ନ 
ହିସାବରେ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇଛି । 


ତର୍କଶାସ୍ତ୍ର ପରି ଗଣିତଶାସ୍ତ୍ର ମଧ୍ୟ ଏକ ସ୍ଵତନ୍ତ୍ର ଜ୍ଞାନ ବିଭାଗରୂପେ ବହୁ 
ଅତୀତରୁ ଖ୍ଯାତି ଲାଭ କରି ଆସୁଅଛି । ଗଣିତ ଏକ ସାଙ୍କେତିକ ଶାସ୍ତ୍ର । 
ଏଥୁରେ ବ୍ଯବହୃତ ପ୍ରତ୍ଯେକ ସଙ୍ଗେତ କୌଣସି ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ମତବାଦ, ପ୍ରତ୍ଯୟ, 
ଚିନ୍ତାଧାରା ବା ଘଟଣାର ପ୍ରତିନିଧ୍‌ତ୍ଵ କରୁଥାଏ । ଦ୍ରଇଟି ସଙ୍ଗେତର ସମ୍ପର୍କ 
ସ୍ଥାପନା କଲେ ଦ୍ରଇଟି ଚିନ୍ତାଧାରାର ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା ହୁଏ । ସଙ୍କେତଦ୍ଧାରା 
ଗାଣିତିକ ଚିନ୍ତାଧାରାକୁ ସହଜ, ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ସୁନ୍ଦର ଓ ଶୃଙ୍ଖଳିତ କରାଯାଇଥାଏ । 
ପରବର୍ରୀ କାଳରେ ତର୍କବିଜ୍ଞାନକୁ ମଧ୍ଯ ଅଧ୍ଵକ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଓ ସହଜ କରିବା 
ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟରେ ଏଥ୍‌ରେ ବହୁଳ ସଙ୍କେତ ବ୍ୟବହାର କରିବାକୁ ପଡ଼ିଲା । ଅପରପକ୍ଷରେ 
ଗଣିତର ମୂଳଭିତ୍ତିକୁ ସୁଦୃଢ଼ କରିବା ପାଇଁ ତର୍କଶାସ୍ତ୍ର ଅପରିହାର୍ଯ୍ୟ ହେଲା । 
ଫଳତଃ ଦ୍ରଇ ବିଜ୍ଞାନ କ୍ରମଶଃ ପରସ୍ପର ନିକଟବର୍ୀ ହେଲେ ଓ ଶେଷରେ 
ବିଂଶ ଶତାଦ୍ଦୀର ପ୍ରାରମ୍ଭରେ ଦାର୍ଶନିକ ବାର୍ଟ୍ରାଣ୍୍‌ ରସେଲ୍‌, ଗାଣିତିକ ହ୍ଲାଇଟ୍‌ହେଡ, 
ଦରମିଲୋ, ଗେଡେଲ ପ୍ରଭୃତିଙ୍କ ବଳିଷ୍ଠ ଗବେଷଣା ଫଳରେ ତର୍କ ଓ ଗଣିତ 
ବିଜ୍ଞାନର ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ସମନୂୟ ଘଟିଲା । ଫଳରେ ଏ ଦ୍ରଇବିଜ୍ଞାନ କେବଳ ଯେ 
ସମତୁଲ୍ୟ ହେଲା ତାହା ନୃହେଁ, ଏହା କାଳକ୍ରମେ ଏକ ଓ ଅଭିନ୍ନ ବୋଲି 
ପ୍ରତିପାଦିତ ହେଲା । ତେଣୁ ଗଣିତର ଅନ୍ଯ ନାମ ସାଙ୍କେତିକ ଡତର୍କଶାସ୍ତ 
ରଖାଯାଇପାରେ । 


ଉପରୋକ୍ତ ଆଲୋଚନାରୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ତାଙର୍ଦ୍ଦିକ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣ ଗଣିତର 
ଏକ ସର୍ବାପେକ୍ଷା ଅଧ୍କ ବଳିଷ୍ଠ ଓ ଅବିଛେଦ୍ୟ ଆଭିମୂଖ୍ୟ । 


(ଖ) ପ୍ରୟୋଗାତ୍ମକ ଆଭିମୁଖ୍ୟ 

ଗଣିତର ସୃଷ୍ଟି ଏକ ଆବିଷ୍କାର କିମ୍ଭା ଉଦ୍ଭାବନ ଏଥ୍‌ରେ ଦୁଇମତ ପ୍ରକାଶ 
ପାଇଥାଏ । ଗଣନ ସଂଖ୍ଯାଗୁଡ଼ିକ ପ୍ରକୃତିରୁ ସ୍ଵତଃ ସୃଚିତ ହୋଇଥାଏ ବୋଲି 
ଏହାର ଅନ୍ଯ ନାମ ପ୍ରାକୃତିକ ସଂଖ୍ୟା ରଖାଯାଇଛି । ଏହି ମର୍ମରେ ଅନେକ 
ଗଣିତଞଜ୍ଞଙ୍କ ମତରେ ଗଣିତ ଏକ ଆବିଷ୍କାର । କିନ୍ତୁ ଅନେକ ମତ ପୋଷଣ 
କରନ୍ତି ଯେ ହାତତିଆରି କଣ୍ଢେଇପରି ମଣିଷ ଗଣିତକୁ ସୃଷ୍ଟି କରିଛି । ନିଜ 
କାମରେ ପ୍ରୟୋଗ କରିବା ପାଇଁ ସୃଷ୍ଟିପୂର୍ବରୁ ଏହାର ସ୍ଥିତି ନ ଥୁଲା । ଏହି 
ଦୃଷ୍ଟିକୋଣରୁ ଗଣିତ ଏକ ଉଦ୍ଭାବନ ବୋଲି ବିଚାର କରାଯାଏ । ଅବଶ୍ଯ ଗଣିତ 
କେତେକାଂଶରେ ଆବିଷ୍କାର ବୋଲି ଦୃଷ୍ଟ ହେଲେ ମଧ୍ଯ ଏହା ଏକ ଉଭାବନ 
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୪ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ବୋଲି ସାଧାରଣତଃ ଆଧୁନିକ ଗଣିତଜ୍ଞମାନେ ଅନୁଭବ କରୁଛନ୍ତି । ଏହା ଆବିଷ୍କାର 
ହେଉ ବା ଉଦ୍ଭାବନ ହେଉ, ଏହା ନିଶ୍ଚିତ ଯେ ମନୁଷ୍ଯ ଦ୍ଵାରା ମନୁଷ୍ଯ ସମାଜର 
ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ଆବଶ୍ଯକତାରୁ ଗଣିତର ଉତ୍୍ବ । ତେଣୁ ଗଣିତର ଏକ ପ୍ରଧାନ 
ଅବୟବ ହେଲା ପ୍ରୟୋଗାତ୍ମକ ଆଭିମୁଖ୍ୟ । 


ଅତୀତରେ କେବଳ ମୁଷ୍ଟିମେୟ ପରିସ୍ଥିତିରେ ଏହା ପ୍ରୟୋଗ କରାଯାଇପାରୁଥୁୂଲା । 
କିନ୍ତୁ ବର୍ଭମାନ ଏହାର ତାର୍କିକ ଆଭିମୁଖ୍ଯ ଓ ତଜନିତ ଦତ୍ତ-ସୃତ୍ର ସିଦ୍ଧାନ୍ତ କଳେବର 
ଯୋଗୁଁ ଏହାର ପ୍ରୟୋଗାତ୍ମକ ଆଭିମୁଖ୍ୟ ଅଧ୍‌କ ବ୍ୟାପ୍ତ ହୋଇପାରିଛି । କାରଣ 
ବିଭିନ୍ନ ପରିସ୍ଥିତିକୁ ପର୍ଯ୍ୟାଲୋଚନା ଓ ଅନୁଶୀଳନ କରି ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ପ୍ରସ୍ତାବକୁ 
ଦତ୍ତ ବା ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ କରି ବାସ୍ତବତାକୁ ଖାପଖୁଆଇଲା ଭଳି 
ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ପ୍ରକାରର ଗଣିତ ଉଦ୍ଭାବନ କରାଯାଇପାରୁଛି ଓ ଏହା ବିଭିନ୍ନ ପରିସ୍ଥିତିରେ 
ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରୁଛି । ଏଥ୍‌ପାଇଁ ଏହାର ବହୁଳ ବ୍ଯବହାର ଅନ୍ଯାନ୍ଯ 
ବିଭାଗମାନଙ୍କରେ ପରିଲକ୍ଷିତ ହେଉଛି । ଯେଉଁ ବିଜ୍ଞାନଗୁଡ଼ିକ ତର୍କଶାସ୍ତ୍ର ଉପରେ 
ପର୍ଯ୍ୟବସିତ, ସେଗୁଡ଼ିକରେ ଗଣିତର ବ୍ଯବହାର ନିଶ୍ଚିତ । ଏହି ଦୃଷ୍ଟିରୁ ବିଶିଷ୍ଠ 
ଜର୍ମାନ ଦାର୍ଶନିକ କାଣ୍ଢଙ୍କର ନିମ୍ପୋକ୍ତ ଉକ୍ତି ଅତୀବ ତାପୂର୍ଯ୍ୟପୂର୍ଣ୍ଣ “Each natural 
science is real science only in So far as it is mathematical’. 

ଆମେ ପ୍ରତିଦିନ ପ୍ରତ୍ୟେକ ମୁହୂ୍ଁରେ, ଉତ୍ପାଦନ ଶିଳ୍ପ ପ୍ରତିଷ୍ଠାନରେ, ବ୍ଯକ୍ତିଗତ 
ବା ସାମୂହିକ ସ୍ତରରେ ଗଣିତ ବ୍ୟବହାର କରିଆସୁଛୁ । ଉଦାହରଣସ୍ଵରୂପ ପାଟୀଗଣିତ 
ବ୍ୟବହାର କରି ହିସାବ ରଖାଯାଉଛି; ଜ୍ୟାମିତି ବ୍ଯବହାର କରି ଜମିର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 
ନିରୂପଣ କରାଯାଉଛି । ଅବଶ୍ଯ ଏ ପ୍ରକାର ଗାଣିତିକ ଅତୀବ ସରଳ । କିନ୍ଧ 
ମନେରଖ୍ବା ଉଚିତ ଯେ ଏହି ସରଳ ଗଣିତ ଦିନେ ପ୍ରାଚୀନ ଯୁଗରେ ଏକ 
ସର୍ବାପେକ୍ଷା ଗଭୀରତମ ଓ ଗୁରୁତ୍ଧପୂର୍ଣ୍ଣ ଗାଣିତିକ ଉଭ୍ଭାବନ ହିସାବରେ ପରିଗଣିତ 
ହେଉଥଲା | 


ଆଧୁନିକ ଯାନ୍ତିକଯୁଗ ଗଣିତ ବିନା ଅସମ୍ଭବ ଓ ଅଚଳ ହୋଇପଡ଼ିବ । ( ପ୍ରାୟ ) 
ଏପରି କୌଣସି ଯାନ୍ତିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା ନାହିଁ , ଯାହା ଅଳ୍ପ ବା ବହୂତ, ଜଟିଳ 
ବା ସରଳ ଗାଣିତିକ ଓ ପରିସଂଖ୍ୟାନ ଜ୍ଞାନ ବ୍ଯବହାର ନ କରୁଛି । 

ଆଜିର ପ୍ରତ୍ୟେକ ବିଜ୍ଞାନ ବିଭାଗ ଗଣିତ ଶାସ୍ତରେ ପରିପୂଷ୍ଠ ହୋଇପାରିଛି । 
ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନରେ ପ୍ରଥମେ ଗଣିତ ବହୁଳ ବ୍ଯବହାର ହୋଇ ଏହାକୁ ବଳିଷ୍ଠ 
ଓ ସୁଦଧଢ଼ ଜ୍ଞାନମାର୍ଗ ରୂପେ ପରିଚିତ କରାଇଥ୍‌ଲା । ବିଶିଷ୍ଠ ଗଣିତଜ୍ଞ ରିମାନ୍‌ଙ୍କ 
ମତରେ “Physics became a science only after the invention 
of differential calculus”. 
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ଆମେ ଗଣିତ କାହିଁକି ପଢ଼ିବା ୫ 


ଏହାଛଡ଼ା ରସାୟନ ବିଜ୍ଞାନ, ଜ୍ୟୋତିବିଦ୍ୟା, ଚିକିସାଶାସ୍ତ୍ ଅର୍ଥଶାସ୍ତ୍ ପ୍ରାଣିବିଜ୍ଞାନ, 
ସମାଜବିଜ୍ଞାନନ ମନୋବିଜ୍ଞାନ ପ୍ରଭୃତି ଜ୍ଞାନ ବିଭାଗମାନଙ୍କରେ ବର୍ତମାନ ଗଣିତର 
ବହୁଳ ବ୍ଯବହାର ଏକ ଶୂଭ ସୂଚନା । କାରଣ ଗଣିତପରି ଏକ ଉନ୍ନତ ତର୍କସମ୍ମତଶାସ୍ତ 
ଜରିଆରେ ହିଁ ବିଭିନ୍ନ ବିଜ୍ଞାନମାନଙ୍କରେ ନିର୍ଭତଲ ଓ ଯୁଜ୍ତିଯୁକ୍ତ ପରିକଳ୍ପନା ସମ୍ଭବପର । 
ସେଥ୍ପାଇଁ ଯେଉଁ ବିଜ୍ଞାନ ଯେତେ ପରିମାଣରେ ଗଣିତ ବ୍ଯବହାର କରେ ସେ 
ବିଜ୍ଞାନ ସେତେ ପରିମାଣରେ ଉନ୍ନତ ଓ ଠିକ୍‌ ବିଜ୍ଞାନ ରୂପେ ପରିଚିତ ହୁଏ । 
ସେଥ୍ପାଇଁ ଗଣିତଶାସ୍ତ୍ର ଯେତେ ଉନ୍ନତ ହେବ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ବିଜ୍ଞାନ ସେତେ ପରିମାଣରେ 
ଉନ୍ନତ ହେବାର ସମ୍ଭାବନା ରହିଛି । ସର୍ବଶେଷରେ ଏତିକି କହିଲେ ଯଥେଷ୍ଟ 
ହେବ ଯେ ଯେଉଁଠି ଗୋଟିଏ ଯୁକ୍ତିଯୁକ୍ତ ଉକ୍ତି ବାଢ଼ିବାର ଆବଶ୍ଯକତା ରହିଛି 
( ତାହା ସାହିତ୍ୟରେ ହେଉ ବା ସଙ୍ଗୀତରେ ହେଉ) ସେଠାରେ ଗଣିତର ଆବଶ୍ୟକତା 
ରହିଛି । 

ନିମ୍ପରେ ଗଣିତର କେତେକ ବିଶେଷ ଓ ଚମକପ୍ରଦ ପ୍ରୟୋଗର ସୂଚନା 
ପ୍ରଦତ୍ତ ହେଲା । 

୧୮୪୬ ମସିହାରେ ସୌରଜଗତର ସୁଦୂରଗ୍ରହ ନେପ୍ଚ୍ୟୁନ୍‌ର ଆବିଷ୍କାର 
ଗଣିତଦ୍ଧାରା ସମ୍ଭବ ହୋଇଥଲା । ଆଡ଼ାମସ୍‌ ଓ ଲେଭିଅର୍‌ ନାମକ ଦ୍ରଇଜଣ 
ଜ୍ୟୋତିର୍ବିଦ୍ୟା ବିଶାରଦ ଇଭରାନ୍‌ସର ଗତିରେ କେତେକ ବ୍ୟତିକ୍ରମ ଲକ୍ଷ୍ଯକରି 
ଗତିବିଜ୍ଞାନ ସାହାଯ୍ୟରେ ଏକ ନୂତନ ଗ୍ରହର ସ୍ଥିତି ପ୍ରମାଣ କଲେ । ତାପରେ 
ସେମାନେ ପ୍ରମାଣ କରିଥ୍‌ବା କକ୍ଷ ଓ ସ୍ଥାନରେ ଦୂରବୀକ୍ଷଣ ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ 
“ ନୂତନ ଗ୍ରହକୁ ଆବିଷ୍କାର କଲେ ଓ ନୂତନ ଗ୍ରହର ନାମକରଣ ହେଲା ନେପ୍ଚ୍ଯୟୁନ୍‌ । 

ବିଦ୍ଧୁତ-ଚୂମ୍ବମକର ଉର୍ମିକୁ ମାକ୍‌ସ୍‌ୱେଲ ଏକ ସମୀକରଣରେ ପ୍ରକାଶ କରିବାକୁ 
ସମର୍ଥ ହେଲାପରେ ଏହା କେବଳ ଗାଣିତିକ ପଦ୍ଧତିରେ ସାବ୍ଯସ୍ତ ହୋଇପାରିଲା 
ଯେ ଏ ପ୍ରକାର ଉର୍ମି ବାସ୍ତବ ଓ ଏହାର ଆଲୋକର ଗତି ରହିଛି । ଏ 
ତଥ୍ୟର' ଏକ ପରିଣାମ ହେଲା ଜନପ୍ରିୟ ରେଡିଓ । ଯନ୍ତ୍ରମାନବ କହମ୍ପ୍ୟୁଟର୍‌ର 
ସୃଷ୍ଠି ଗଣିତ ବ୍ୟବହାରର ଏକ ଚମକପ୍ରଦ ଉଦାହରଣ । 

ଗଣିତର ବିଶିଷ୍ଠ ଅଙ୍ଗ ଯେ ପ୍ରୟୋଗାତ୍ମକ ଏଥପାଇଁ ଅଧ୍କ ଉଦାହରଣ 
ନିଷ୍ପୟୋଜନ । 

(ଗ) ଚାର୍‌ଵିକ ଆଭିମୁଖ୍ୟ 

ବ୍ୟାବହାରିକ ବା ପାର୍ଥିବ ଜ୍ଞାନ ଆହରଣ ମାଧ୍ୟମରେ ମନୁଷ୍ଯ ଏପରି ଏକ 
ଜ୍ଞାନର ଅଧ୍‌କାରୀ ହୁଏ ଯାହା ସାର୍ବଜନୀନ, ଅପାଥିବ ଓ ଚିରନ୍ତନ ଭାବେ 
ପ୍ରତୀୟମାନ ହୁଏ । ଉଦାହରଣସ୍ଵରୂପ ମନୁଷ୍ଯ ପ୍ରଥମେ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ପାର୍ଥିବ 
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Dp) ଗଣିତର ଆଭିମୂଖ୍ୟ 


ପଦାର୍ଥମାନଙ୍କୁ ଗଣିବାକୁ ଶିଖୁଲା; ଯଥା— ପୀଞ୍ଚ ଗାଇ, ସାତ ଗଛ ଇତ୍ଯାଦି । 
ଏହାସବୁ ପାର୍ଥିବ ଜ୍ଞାନ । ଏହି ପାର୍ଥିବ ଗଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟାଟି କ୍ରମଶଃ ଏକ ସ୍ଵତନ୍ତତ 
ଅପାର୍ଥିବ ଜ୍ଞାନରେ ପରିଣତ ହେଲା ଓ ଏହି ଜ୍ଞାନଟି ହେଲା ୧,୨,୩,୪,୫.... 
ପ୍ରଭୃତି ଗଣନା ସଂଖ୍ଯା । ଏହି ଜ୍ଞାନଟି ଏକ ତାର୍ତିକ ଜ୍ଞାନର ଉଦାହରଣ; 
ଏହି ଜ୍ଞାନ ସ୍ଥାନ କାଳ, ପାତ୍ରର ପରିବର୍ଉନରେ ପରିବର୍ିତ ହୁଏ ନାହିଁ । 
ଏହି ଜ୍ଞାନ ତା'ର ଉଦ୍ଭାବକ ବା ବ୍ଯବହାର କରୁଥ୍‌ବା ବ୍ୟକ୍ତିମାନଙ୍କର ମୃତ୍ୟୁରେ 
ବିଲୁପ୍ତ ହୁଏ ନାହିଁ । ଏହା କାହାର ବ୍ଯକ୍ତିଗତ ମତାମତ ଉପରେ ନିଙ୍ଭର କରେ 
ନାହିଁ । ବିଜ୍ଞାନ ବିଜ୍ଞଲୋକଙ୍କ ଦ୍ବାରା ପରିପୁଷ୍ଠ ହୁଏ ସତ, ମାତ୍ର ଜ୍ଞାନ ଥରେ 
ଆବିଷ୍କୃତ ବା ଉଦ୍ଭାବିତ ହେଲେ ତାହା ନିଜର ଅନ୍ତର୍ନିହିତ ବଳିଷ୍ଠ ଶକ୍ତି ବଳରେ 
ବଞ୍ଚରହେ । ଏହା ଆବିଷ୍ଠତ ହେଲା ପରେ ବିସ୍ଲୃତ ମଧ୍ୟ ହୋଇପାରେ । ଗାଣିତିକ 
ଜ୍ଞାନକୁ ଜାଣିବା, ପ୍ରୟୋଗ କରିବା ଏବଂ ଭୁଲିଯିବା ବ୍ଯକ୍ରିନିଷ୍ଠ କାଳସାପେକ୍ଷ 
ଘଟଣା । କିନ୍ଧ ଏହି ଜ୍ଞାନଟି ସାର୍ବଜନୀନ, ଚିରନ୍ତନ ଓ ଧ୍ୁବସତ୍ୟ ରୂପେ ରହିଯାଏ । 
ଏହାହିଁ ତାର୍ବିକଜ୍ଞାନର ତାପ୍ରର୍ଯ୍ୟ । 


ଗଣିତର ତାତ୍ତରିକ ବିକାଶ ଯୋଗୁ ଅନେକ ମତ ପୋଷଣ କରନ୍ତି ଯେ 
ଏହାର ପ୍ରୟୋଗ ସୀମିତ ଓ ସଂକୁଚିତ । କିନ୍ତୁ ପ୍ରକୃତରେ ଗଣିତର ଗଭୀର 
ତାର୍ବିକ ସ୍ଵଭାବ ଯୋଗୁଁ ହିଁ ଏହାର ବ୍ଯାବହାରିକ ଦିଗ ଅତି ବ୍ୟାପକ ହୋଇ 
ପାରିଛି । ଉଦାହରଣସ୍ବଵରୂପ ଯଦି ଜଣେ ବ୍ଯକ୍ତି କେବଳ ଆଙ୍ଗୁଳି ଗଣିବା ଶିକ୍ଷା 
କରି କମଳା ବା ଆଳୁ ଗଣିବାକୁ ଅକ୍ଷମ ହୁଏ, ତେବେ ତାହାର ଗଣନା 
ପ୍ରକ୍ରିୟାର ତାତ୍ତିକ ବିକାଶ ହୋଇ ନାହିଁ ବୋଲି ଜାଣିବାକୁ ହେବ ! ଆଙ୍ଗୁଳି 
ଗଣିବାଟା ଏକ ବ୍ୟାବହାରିକ ବା ପାର୍ଥିବ ଶିକ୍ଷା । ଆଙ୍ଗୁଳି ଗଣିବା ସଙ୍ଗେ 
ସଙ୍ଗେ କମଳା, ଆଳୁ ପ୍ରଭୃତି ଅନ୍ଯାନ୍ଯ ପାର୍ଥିବ ପଦାର୍ଥମାନଙ୍କୁ ଗଣିବା ଶିକ୍ଷାକରି, 
ସେ କାଳକ୍ରମେ ଏହି ପାର୍ଥିବ ଶିକ୍ଷାରୁ ଗଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ତାର୍ଵିକ ସ୍ତରକୁ ଉନ୍ଲୀତ 
ହୁଏ ଓ ଏହି ତାର୍ବିକ ଜ୍ଞାନ ଯୋଗୁହିଁ ସେ ସମସ୍ତ ପଦାର୍ଥମାନଙ୍କର ଗଣନା 
କରିପାରେ । ଅବଶ୍ୟ ବହୂ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗଣିତର ତାନ୍ତ୍ରିକ ସ୍ଵରୂପ ନ ଜାଣି ମଧ୍ଯ 
ଏହାର ସଫଳ ପ୍ରୟୋଗ କରାଯାଇଥାଏ (ଯଥା ପାଞ୍ଚଟି ଗାଇ, ତିନୋଟି ମାଛ 
ଇତ୍ଯାଦି) କିନ୍ତୁ ଗଣିତର `ତାତ୍ତିକ ସ୍ଵରୂପହିଁ ସକଳ ଗାଣିତିକ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ଭିରି 
ଓ ନିୟାମକ - ଏହା ଅନସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ ॥ ସାଧାରଣ ଅଶିକ୍ଷିତ ଓ ତର୍କ ଅନଭିଜ୍ଞ 
ଲୋକେ କଥା କହିଲାବେଳେ ଓ ଯୁକ୍ତି କଲାବେଳେ ସାଧାରଣତଃ ଡର୍କଶାସ୍ତ୍ରର 
ମୌଳିକ ନିୟମଗୁଡ଼ିକୁହିଁ ଅଜ୍ଞାତସାରରେ ନିଜର ଅନ୍ତଅନୃଭବ ଦ୍ଵାରା ପାଳନ କରିଥାନ୍ତି = 
ଯଦିବା ସେମାନେ ଏହାର ତାତ୍ତିକ ରୂପ ବିଷୟରେ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ଅଜ୍ଞ । 
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ଆମେ ଗଣିତ କାହିଁକି ପଢ଼ିବା ୭ 


ଗଣିତର ତାତ୍ତରିକ ଆଭିମୁଖ୍ଯର ଅନ୍ଯ ଏକ ଦିଗ ହେଲା ଏହି ଯେ, ଏହା 
ଗଣିତକୁ ସୁନ୍ଦର କରି ଗଢ଼ିପାରେ; ଯାହାଫଳରେ କି ଅନେକ ଗଣିତଜ୍ଞ ଯେଉଁମାନେ 
କି ବ୍ୟାବହାରିକ ଦିଗପ୍ରତି ସଚେତନ ନୃହନ୍ତିଧ ଏହାର ସୌନ୍ଦର୍ଯ୍ୟରେ ଅଭିଭୂତ 
ହୋଇ ସାରାଜୀବନ ଏହାର ସୌନ୍ଦର୍ଯ୍ୟ ଉପାସନାରେ ଓ ବୃଦ୍ଧି କରିବାରେ ମଗ୍ନ 
ରହନ୍ତି । ନୃତ୍ୟ, ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ଥାପତ୍ଯ ଓ କଳା ସୃଷ୍ଟି ଯେପରି ଏକ ତାତ୍ତିକ 
ଦୃଷ୍ଟିକୋଣରୁ ଜାତ, ସେହିପରି ଅନେକ ଗଣିତଜ୍ଞଙ୍କର ଗଣିତ ପ୍ରତି ଶ୍ରଦ୍ଧା କେବଳ 
ତାତ୍ବିକ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣରୁହି ପ୍ରସୂତ । ବିଶିଷ୍ଠ ଗଣିତଜ୍ଞ ବର୍ତ୍ରାଣ୍ଡ ରସେଲ ଗଣିତକୁ 
ସ୍ଥାପତ୍ୟର ଟାରୂକଳା ସହିତ ତୁଳନା କରି କହିଛନ୍ତି ¬ Mathematics possesses 
not only truth but supreme beauty, a beauly cold and austere 
like that of sculpture,.... and capable of a stern perfection such 


as only the greatest art can show’ - | 


ବିଶିଷ୍ଟ ଗଣିତଜ୍ଞ ଓ.‹H. Hardywc୍କ ମତରେ ଯେଉଁ ଗଣିତ ସୁନ୍ଦର ନୁହେଁ 
(ବା ଯାହା ତାର୍ବିକ ନୁହେଁ) ତାହା ବଞ୍ଚ୍‌ ରହିବ ନାହିଁ । ଯେଉଁ ଗଣିତ ଉଦ୍ଭାବନକାରୀ 
ହେଉଛି ତାହାର ବ୍ଯାବହାରିକ ଆଭିମୁଖ୍ଯ ରହିଛି କି ନାହିଁ କହିବା ସର୍ବଦା 
ସମ୍ଭବପର ନୁହେଁ । ଅନେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗଣିତ ପ୍ରୟୋଗାତ୍ମକ ଆଭିମୁଖ୍ୟରୁ ସୃଷ୍ଟି 
ହୋଇ ତାତ୍ତରିକ ଆଭିମୁଖ୍ୟ ଲାଭ କରେ (ଯଥା ଗଣନ ସଂଖ୍ଯା) । ଅନ୍ଯ 
କେତେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗଣିତ କେବଳ ତାତ୍ତରିକ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣରୁ ସୃଷ୍ଠି ହୋଇଥାଏ 
ଏବଂ ଏହା ଫଳରେ ହିଁ ପ୍ରୟୋଗାମ୍ମକ ଆଭିମୁଖ୍ୟ ଗ୍ରହଣ କରିଥାଏ ବା ଗ୍ରହଣ 
କରିବାର ସମ୍ଭାବନା ଥାଏ । 


ଉଦାହରଣସ୍ଵରୂପ ବୀଜଗଣିତରେ ଅବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାଟି କେବଳ ତାର୍ତିକ ବିଚାରରୁ 
ସୃଷ୍ଟି । ଏହାର ପ୍ରୟୋଗ କଳ୍ପନାତୀତ ଥ୍ଲା ବୋଲି ଏହାକୁ କାଳ୍ପନିକ ସଂଖ୍ଯା 
ନାମରେ ନାମିତ କରାଯାଇଥୁଲା । କିନ୍ତୁ ବର୍ଭମାନ ଏହି ସଂଖ୍ଯା ଉଡ଼ାଜାହାଜ 
ଓ ଜେଟ୍‌ର ଗତି ପ୍ରକ୍ରିୟା ନିୟନ୍ତ୍ରଣ କରିବା ତତ୍ତ୍ବରେ ଓ ଅନ୍ଯାନ୍ଯ କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ମଧ୍ଯ ବହୁଳ ଭାବରେ ବ୍ଯବହାର କରାଯାଇଛି । 


ଦୁଇହଜାର ବର୍ଷ ଧରି ଅତି ବାସ୍ତବବାଦୀ ଓ ପ୍ରୟୋଗାତ୍ମକ ଇଉକ୍ଲିଡ଼ୀୟ 
ଜ୍ୟାମିତିରେ ବ୍ୟବହୃତ ସମାନ୍ତରାଳ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟକୁ ରୁଷ ଦେଶର ଗଣିତଜ୍ଞ ଲାବୋଚେଭିସ୍‌କି 
ଗ୍ରହଣ ନ କରି ଏକ ଅଣଇଉଜ୍ଜିଡ଼ୀୟ ଜ୍ୟାମିତି କେବଳ ତାର୍ବିକ ଦୃଷ୍ଟିରୁ ଉଦ୍ଭାବନ 
କରିଥ୍‌ଲେ । ଏହା ଏକ କାଳ୍ପନିକ ଓ ପ୍ରୟୋଗ ବିହୀନ ଜ୍ଯାମିତି ବୋଲି ସେ 
ଧାରଣା କରିଥୁଲେ । କିନ୍ତୁ ପରବର୍ତୀ କାଳରେ, ଆମର ଏଇ ବିଂଶ ଶତାବ୍ଦୀରେ 
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୮ ଗଣିତର ଆଭିମୂଖ୍ୟ 


ପରିବ୍ୟାପ୍ତି ସଂପନ୍ନ ଅଣଇଉକ୍ନିଡ଼ୀୟ ଜ୍ୟାମିତି, ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନରେ ଆଇନ୍‌ଷ୍ଟାଇନ୍‌ଙ୍କର 
ଆପେକ୍ଷିକ ତତ୍ତ୍ଵ ଆଲୋଚନା କରିବାରେ ପ୍ରଧାନ ସହାୟକ ହେଲା । 


ସେହିପରି ଗଣିତର ଏକ ଅମୃର୍ଭ ଓ ତାତ୍ତିକ ସୃଷ୍ଠି ହେଉଛି ଅସଂଖ୍ଯ ବ୍ଯାପ୍ତି 
ସଂପନ୍ନ ଜ୍ୟାମିତି ଓ ଏହା ବର୍ରମାନ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ଅଣୁତତ୍ତ୍ରରେ ବ୍ଯବହୃତ 
ହେଉଛି । 


(୩) ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ ଓ ସେଟ୍‌ 

ଆଜିର ଗଣିତ ଶତାଧ୍‌କ ବିଭାଗରେ ବିଭକ୍ତ ହେଲାଣି । କୌଣସି ଏକ 
ବ୍ୟକ୍ତି ସବୁ ବିଭାଗରେ ଦକ୍ଷତା ଅର୍ଜନ କରିବା ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । ଏପରିକି ଜଣେ 
ଜଣେ ଦକ୍ଷ ଗଣିତଜ୍ଞ କେବଳ ଗୋଟିଏ ବିଭାଗରେ ଦକ୍ଷତା ଅର୍ଜନ କରିବା 
ପାଇଁ ସାରା ଜୀବନ ବିନିଯୋଗ କରିଛନ୍ତି । ତେଣୁ ଜଣେ ପ୍ରବୀଣ ଶିକ୍ଷକ 
ବା ବିଶିଷ୍ଟ ଗଣିତଜ୍ଞ ଗଣିତର କୌଣସି ବିଭାଗରେ ଅକ୍ଷମତା ପ୍ରକାଶ କଲେ 
ସେଥ୍‌ରେ ଆଶ୍ଚର୍ଯ୍ୟ ହେବାର କିଛି କାରଣ ନାହିଁ । 


ଏତଦ୍‌ ବ୍ୟତୀତ ପ୍ରତିଦିନ ସହସ୍ର ପୃଷ୍ଠାର ନୂତନ ଗଣିତ ଉଦ୍ଭାବନ କରାହେଉଛି 
ଅଥଚ କୌଣସି ବ୍ୟକ୍ତି ପକ୍ଷରେ ସେଗୁଡ଼ିକ ଜାଣିବାର ସମ୍ଭାବନା ନାହିଁ । ବାସ୍ତବିକ 
ଏହି ବିଂଶ ଶତାଦ୍ଦୀରେ ଯେତେ ଗଣିତ ଉଦ୍ଭାବନ କରାହୋଇଛି ତାହା ସଭ୍ଯତାର 
ଆରମ୍ଭରୁ ଉନବିଂଶ ଶତାବ୍ଦୀର ଶେଷସୁଦ୍ଧା ସମସ୍ତ ଗଣିତର ପରିମାଣଠାରୁ ଯଥେଷ୍ଟ 
ଅଧୁକ । 

ବର୍ରମାନ ସମସ୍ତ ଗଣିତ ପ୍ରତ୍ୟୟଗୁଡ଼ିକୁ ସେଟ୍‌ ମାଧ୍ଯମରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଉଛି । 
ସେଥ୍ପାଇଁ ଆଜିର ଗଣିତ ସେଟ୍‌ ¬ ସର୍ବସ୍ଵ ଗଣିତ ଶାସ୍ତ୍ରରେ ପରିଣତ ହୋଇଛି । 
ପ୍ରାଥମିକ ସ୍ତରରୁ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କୁ ସେଟ୍‌ ମାଧ୍ୟମରେ ଶିକ୍ଷା ଦେବାର ଆବଶ୍ଯକତା 
ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି । ଉନବିଂଶ ଶତାଦ୍ଦୀ ଓ ତା ପୂର୍ବବର୍ତୀ ସମୟର ଗଣିତ ପ୍ରାୟ 
ସଂଖ୍ୟାସର୍ବସ୍ଵ ଥ୍ଲା !। ଏହି ସଂଖ୍ଯା ସର୍ବସ୍ଵ ଗଣିତର ତାର୍କିକ, ବ୍ଯାବହାରିକ 
ଓ ତାର୍ବିକ ଆଭିମୁଖ୍ୟ ଯେତିକି ଗଭୀର “ ଓ ବ୍ୟାପକ ଥଲା ତାହା ସେଟ୍‌ 
ସର୍ବସ୍ବ ଗଣିତରେ ଅଧ୍କ ହୋଇପାରିଛି । 


ସେଟ୍‌କୁ ବ୍ୟବହାର କରି ଆଜିର ଗଣିତ ତାର୍କିକ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣରୁ ଅଧ୍‌କ ବ୍ଯାପକ, 
ସନ୍ତୋଷଜନକ ଓ ମୌଳିକ ହୋଇଛି । ଏହାର ବ୍ୟାବହାରିକ ଆଭିମୁଖ୍ୟ ଅଧ୍‌କ 
ବ୍ୟାପକ ! ଏହାର ତାଚର୍ତିକ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣ ଅଧୁକ ସୃକ୍ଷ୍ମ ହୋଇଛି । ତେଣୁ ଆଜିର 
ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ ସହିତ ପରିଚିତ ହେବାପାଇଁ ସେଟ୍‌ ଅଧ୍ୟୟନ ନିଶ୍ଚିତ ଭାବରେ 
ଏକ ପ୍ରଥମ ପଦକ୍ଷେପ । 
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ଦ୍ଦିତୀୟ ଅଧ୍ଯାୟ 


ଗଣିତ ଏକ ସାଙ୍କେତିକ ତ୍କଶାସ୍ତର 


2.1 ଭୂମିକା 

ବିଶିଷ୍ଠ ଗଣିତଜ୍ଞ ଓ ଦାର୍ଶନିକ ବାର୍ଟରାଣ୍ଡ ରସେଲ୍‌ଙ୍କ ମତରେ ସାଙ୍କେତିକ ତର୍କଶାସ୍ତ୍ର 
ଅନ୍ଯ ନାମ ଗଣିତ ରଖାଯାଇପାରେ । ପ୍ରଥମ ଅଧ୍ୟାୟରେ ଏହା ସୂଚିତ ହୋଇଛି 
ଯେ ଗଣିତର ଏହି ତାର୍ିକ ଆଭିମୁଖ୍ୟ ଯୋଗୁ ଏହା ଏକ ବଳିଷ୍ଠ ଜ୍ଞାନ ବିଭାଗରେ 
ପରିଗଣିତ ହୋଇପାରିଛି । ତେଣୁ ଏ ଅଧ୍ୟାୟରେ ତର୍କଶାସ୍ତର ଏକ ସୀମିତ 
ଆଲୋଚନାର ପରିକଳ୍ପନା କରାଯାଇଛି । 


2.2 କଥନ ବା ଉକ୍ତି (Statement) 
ତର୍କଶାସ୍ତ୍ରର ଭିତିଭୂମି କଥନ । ସେଥପାଇଁ ପ୍ରଥମେ କଥନ ବା ଉକ୍ତିର ସଂଞ୍ଚା 
ଦତ୍ତ ହେଲା । 
ସଂଜ୍ଞା ¬ କଥନ ଏକ ଘୋଷଣାମତ୍ମକ ବାକ୍ଯ ଯାହାର ସତ୍ଯାସତ୍ଯ ମୂଲ୍ୟାୟନ 
ସମ୍ଭବ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଗୋଟିଏ କଥନ ସତ୍ଯ କିମ୍ବା ମିଥ୍ୟା ହୋଇପାରେ କିନ୍ତୁ ଉଭୟ 
ହୋଇପାରେ ନାହିଁ । 
ଯଦି ଗୋଟିଏ କଥନ ସତ୍ଯ ହୁଏ, ଆମେ ସେହି କଥନ ପାର୍ଶ୍ଵରେ ୩ 
(6) ଓ ମିଥ୍ୟା ହେଲେ ୮ (୮56) ଲେଖ୍ଥାଉଁ । " ଓ କୁ କଥନର ମୂଲ୍ଯ 
କହାଯାଏ । ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ 
“ପୁଥ୍ବୀ ସୂର୍ଯ୍ୟ ଚାରିପଟେ ଘୂରେ” 
ଏକ କଥନ ଓ ଏହାର ମୂଲ୍ୟ ୩; ପୁନଶ୍ଚ 
“ସୂର୍ଯ୍ୟ ପୃଥ୍ବୀ ଚାରିପଟେ ଘୂରେ” 
ମଧ୍ୟ ଏକ କଥନ ଯାହାର ମୂଲ୍ୟ ¥ । କିନ୍ତୁ 
“ସମସ୍ତେ ଖୁସିରେ ରହନ୍ତୁ 
ଏକ କଥନ ନୃହେଁ କାରଣ ଏ ବାକ୍ୟର ମୂଲ୍ୟାୟନ ହୋଇପାରେ ନାହିଁ | 
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୧୦ ଗଣିତର ଅଭିମୁଖ୍ୟ 


ନିମ୍ନଲିଖ୍ତ ବାକ୍ୟଗୁଡ଼ିକ କଥନ ଯାହାର ମୂଲ୍ୟାୟନ ପାର୍ଶ୍ବରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛି । 


(¦) ତରିଭୁଜର ଯେକୌଣସି ଦୁଇବାହୂର ଦୈର୍ଘ୍ଯର ସମଷ୍ଟି ତୃତୀୟ ବାହୁର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
ଅପେକ୍ଷା ବୃହତ୍ତର (7) 


{¡¡) ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୂୁଜର ତିନିକୋଣର ସମଷ୍ଟି ଦୁଇ ସମକୋଣ (7) 

(¡¡¡) ସମୀକରଣ 2×+3 =0ର ମୂଳ = - (7) 

{iv) ମନୁଷ୍ୟ ଏକ ଚତୁଷ୍ଠଦ ପ୍ରାଣୀ (୮) 

{) ମାନବ ପ୍ରଜ୍ଞାବାନ୍‌ (7) 

(vi) 4 ଏକ ମୌଳିକ ସଂଖ୍ୟା (୮) 

(Vii) 3+5=7 (F) 

ନିମ୍ନଲିଖ୍ତ ବାକ୍ୟଗୁଡ଼ିକ କଥନ ନୁହେଁ କାରଣ ଏମାନଙ୍କର ମୂଲ୍ୟାୟନ ସମ୍ଭବ 
ନୁହେଁ । 

{¡) ଏ କି ଚମକ୍କାର ଦୃଶ୍ଯ ! 

(¡¡) ରାଜା, ମିତା ! ଏଠାକୁ ଶୀଘ୍ର ଆସ । 

(¡¡) ଥା'ନ୍ତାକି ମୋର ବିହଙ୍ଗପକ୍ଷ ! 

ସାଧାରଣତଃ କଥନଗୁଡ଼ିକ p,q,୮, ଇତ୍ଯାଦି ଅକ୍ଷରଦ୍ଧାରା ଚିହ୍ନଟ କରାଯାଏ । 
2.3 ଆପାଦନ {Implication) 


ନ କଥନର ସତ୍ଯତାରୁ ଓ କଥନର ସତ୍ଯତା ପ୍ରତିପାଦିତ ହେଲେ ଏହାକୁ ଅନ୍ଯ 
ଏକ କଥନ 


“Dp > q” 
ରୂପେ ଲେଖ୍‌ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ ଓ ଏହି ସର୍ମୂଳକ କଥନକୁ ଆପାଦନ କୁହାଯାଏ । 


ଏଠାରେ p କଥନକୁ ସର୍ଭଁ ଓ “ଏ” କଥନକୁ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ କହାଯାଏ । “ନ > ଘୂ 
ଆପାଦନକୁ ମଧ୍ଯ ଯଦି ତେବେ ସମ୍ପର୍କରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରେ । ଯଥା 


““ସ୍ରଦି ସତ୍ୟ ହୁଏ, ତେବେ ଣ୍‌ ସତ୍ୟ ହୁଏ”? 
ମନେକର p ଓ ଏ କଥନଦୃୟ ନିମ୍ନ ପ୍ରକାରର 
p : ABC ଏକ ତ୍ରିଭୁଜ 
ପ୍‌ : ଏହାର ତିନିକୋଣ ପରିମାଣର ସମଷ୍ଟି । 80° 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ଗଣିତ ଏକ ସାଙ୍କେତିକ ତର୍କଶାସ୍ତ ୧୧ 


ତେବେ ““p > ଘୁ” କଥନଟି ହେବ 
“ ତିଭୁଜର ତିନିକୋଣର ସମଷ୍ଟି । 80°”? 


ଓ ଏହି କଥନଟି ସତ୍ଯ ଅଟେ । ଏହି ପ୍ରକାର ତାପୂର୍ଯ୍ୟପୂର୍ଣ୍ଣ ଆପାଦନଗୁଡ଼ିକୁ 
ଉପପାଦ୍ୟ କୁହାଯାଏ । 


“9 > ପ'' ଆପାଦନର ବିପରୀତ କଥନଟି ହେବ “ଏ > p” । “p > 
ପୁ” ଆପାଦନଟି ସତ୍ଯହେଲେ “4 > ଯୁ” ଆପାଦାନଟି ସତ୍ୟ ହୋଇପାରେ ଓ 
ନ ହୋଇପାରେ ମଧ୍ଯ । ଯଥା କଥନ 

x=1 > x*=1 (T) 
ର ବିପରୀତ କଥନ ହେବ 
x°=1 > x=] (F); 
କାରଣ ×=-1 ମଧ୍ଯ ହୋଇପାରେ । ସେହିପରି 
0=0 > sin 6 = 0 

କିନ୍ତୁ ଏହାର ବିପରୀତ କଥନ 

ସର୍ବଦା ସତ୍ୟ ନୁହେଁ କାରଣ in 0=0 > 6=0 

କିନ୍ଧ କେତେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ 

p > q(T) 

ଓ q >p (T) 

ମଧ୍ଯ ହୋଇଥାଏ । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଆମେ ଲେଖୁବା © 

ଏହି ସଙ୍କେତ ଦାରା ଆମେ ବୁଝିବୁ ଯେ p କଥନ ଏ କଥନକୁ ବ୍ରଝାଏ 
ଓ ଏ ଦାରା ମଧ୍ଯ ସୂଚିତ ହୋଇଥାଏ । ଏଠାରେ ହ ଓ ଏକୁ ସମତୁଲ୍ଯ 
କଥନ ବୋଲି ଗ୍ରହଣ କରାଯାଏ । 

ସମତୁଲ୍ୟ କଥନ ବ୍ଯବହାର କରି ନିମ୍ପରେ ଏକ ସମୀକରଣର ସମାଧାନ 
କରାଯାଇଛି । 


5x+3=0 
© 5x=-3 

3 

© X= - EF 
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୧୨ ଗଣିତର ଆଭିମୂଖ୍ୟ 


ଆମେ ମଧ୍ଯ ଜ୍ୟାମିତିରେ > ସଙ୍କେତର ବ୍ୟବହାର ଅନେକ ସ୍ଥାନରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରିଛେ । 
ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ ପିଥାଗୋରାସ୍‌ ଉପପାଦ୍ଯ । ମନେକର ଓ ଏ କଥନ ଦ୍ଵୟ 
ନିମ୍ପପ୍ରକାରେ ହେଉ । 
ନ : ABC ଏକ ସମକୋଣୀ ତ୍ରିଭୁଜ ଯାହାର 28 ଟି ସମକୋଣ 
q : AB?+BC?=AC? 
ତେଣୁ ପିଥାଗୋରାସ୍‌ ଉପପାଦ୍ୟ ଅନୁସାରେ 48୯ ଏକ ସମକୋଣୀ ତ୍ରିଭୁଜର 
¿ଓ ସମକୋଣ ହେଲେ AB?+BC? - AC” ସତ୍ୟ ହୁଏ, ଅର୍ଥାତ୍‌ > q ପିଥାଗୋରାସ 
ଉପପାଦ୍ୟର ବିପରୀତ କଥନ ଘୂ > p ମଧ୍ଯ ସତ୍ୟ ଅଟେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଥଚC 
ତ୍ରିଭୁଜରେ AB”+BC? - AC? ହେଲେ B କୋଣଟି ସମକୋଣ ହେବ । 
ତେଣୁ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ p -> q । ସେହିପରି ଓ ଏ କଥନ ଦ୍ଵୟ ନିମ୍ବ 
ପ୍ରକାରେ ନିଆଯାଉ । 
p : ABC ଏକ ସମବାହୂ ତ୍ରିଭୁଜ 
q : m/ZA=m/C= 60° 
ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ମଧ୍ଯ ନ © ୱ ସତ୍ୟ ଅଟେ । 


କଥନ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ବିଶେଷ ଆଲୋଚନାର ଆବଶ୍ଯକତା ନାହିଁ । କେବଳ > 
ଓ “© ସଙ୍କେତ ଦୟ ସହିତ ପାଠକମାନଙ୍କୁ ପରିଚିତ କରାଇବା ଏ ଆଲୋଚନାର 
ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ । 


2.4 ସଂଜ୍ଞାବିହୀନ ପଦ ଏକ ତାର୍କିକ ଆବଶ୍ୟକତା 

କୌଣସି ଗୋଟିଏ ପଦକ୍ର ସଂଜ୍ଞାବଦଧ କରିବାକୁ ହେଲେ ଅନ୍ଯ କେତେକ 
ପଦକ୍ର ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ, ଯାହା ବିଷୟରେ ଆମର ସମ୍ଯକ୍‌ ଧାରଣା ଥାଏ । 
ଏହି ସରଳ ପଦମାନଙ୍କର ସଂଜ୍ଞା ପୂନଶ୍ଚ ସରଳତର ପଦମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାରା କରାଯାଏ । 

ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ “ସମବାହୁ - ତ୍ରିଭୁଜଂ”ର ସଂଜ୍ଞା ହେଲା , “ଏକ ତ୍ରିଭୁଜ 
ଯାହାର ପ୍ରତ୍ୟେକ ବାହୁର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସମାନ” । ଏହି ସଂଜ୍ଞା ଦେଲାବେଳେ ଏହି 
ବାକ୍ୟରେ ବ୍ଯବହୃତ ସମସ୍ତ ପଦ ଯଥା ତ୍ରିଭୁଜ, ବାହନ ଦୈର୍ଘ୍ଯଗୁଡ଼ିକ ବିଷୟରେ 
ପାଠକର ସମ୍ୟକ୍‌ ଧାରଣା ଅଛି ବୋଲି ଧରି ନିଆଯାଇଛି । ଏଠାରେ ସମବାହୂ 
ତ୍ରିଭୁଜ ଏକ ଜଟିଳପଦ ଓ ଏହାକୁ ସରଳ ପଦ ତ୍ରିଭୁଜ”, ବବାହୁ' ଇତ୍ଯାଦି 
ଦାରା ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇଛି । 
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ଗଣିତ ଏକ ସାଙ୍କେତିକ ତର୍ଶାସ୍ତର ୧୩ 


ପୂନଶ୍ଚ ଯଦି କେହି “ତ୍ରିଭୂଜ”ର ସଂଜ୍ଞା ଜାଣିବାକୁ ଚାହେଁ, ତେବେ ଏହି 
ସରଳପଦକୁ ପୁନଶ୍ଚ ଅଧୁକ ସରଳତର ପଦମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ପ୍ରକାଶ କରିବାକୁ 
ହୁଏ ଯଥା “ତ୍ରିଭୁଜ ଏକ ତିନିବାହୂର ସଂଯୋଗ” । ଏଠାରେ “ବାହୁ” 
ଓ “ସଂଯୋଗ? ପଦଗୁଡ଼ିକ ˆ ତ୍ରିଭୁଜ” ଠାରୁ ସରଳତର ପଦ । 

ପୁଣି ପ୍ରଶ୍ନ ହୋଇପାରେ “ବାହୁ କ'ଣ ୨?” “ସଂଯୋଗ” କଂଣ ? ଇତ୍ଯାଦି 
ଇତ୍ୟାଦି । ଏହିପରି ଆମେ କେତେଦୂର ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସରଳରୁ ସରଳତମ ପଦ 
ନିରୂପଣ କରିପାରିବା ? 

ଅଭିଧାନରେ “ସୂର୍ଯ୍ୟର ଅର୍ଥ ତପନ ଓ ତପନର ଅର୍ଥ ସୃର୍ଯ୍ୟ ବୋଲି 
ଦେଖୁବାକୁ ମିଳେ । ଏହି ପ୍ରକାର ବୃଦ୍ତୀୟ ଭାବରେ ଅର୍ଥ ପ୍ରକାଶ ଅଭିଧାନରେ 
ଗ୍ରହଣଯୋଗ୍ୟ ହୋଇପାରେ କିନ୍ତୁ ଏହା ତର୍କଶୀସ୍ତରେ ଗ୍ରହଣୀୟ ନୁହେଁ । ଏହାକୁ 
ତର୍କଶାସ୍ତ୍ରରେ ବତଦ୍ତୀୟ ତର୍କଦୋଷ (୯୮୮୮ ୮ାacy) କହାଯାଏ । ସେଥ୍‌ପାଇଁ 
କୌଣସି ଗୋଟିଏ ପଦକୁ ବୁଝାଇବାକୁ ଆମେ ସରଳତର ପଦ ବ୍ଯବହାର କରିଥାଉ 
ଓ ଏହି ସରଳତର ପଦକୁ ଦରକାର ହେଲେ ସରଳତମ ପଦରେ ପ୍ରକାଶ 
କରିଥାଉ । ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାଟିୟ ବୃତ୍ତୀୟ ତର୍କଦୋଷ ପରିହାର କଲେ, ସସୀମ 
ହେବାକ୍ର ବାଧ୍ଯ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆମେ ଏପରି ଏକ ଅତୀବ ସରଳ ପଦରେ ପହଞ୍ଚୁବା 
ଯାହାକୁ ଅଧକ ସରଳତର ପଦରେ ପ୍ରକାଶ କରିବାର ଜ୍ଞାନ ଆମର ନ ଥୁବ । 
ଏହି ଅତୀବ ସରଳତମ ପଦକୁ ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ପଦ ବା ମୌଳିକ ପଦ ବା 
ସଂଜ୍ଞାବିହୀନ ପଦ ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ କରିବାକୁ ଆମେ ବାଧ୍ଯ ହେଉ । ତେଣୁ 
ସଂ୍ଞାବିହୀନ ପଦ ଏକ ତାର୍କିକ ଆବଶ୍ୟକତା । ଏହା ଅବଶ୍ଯ ଆମର ସୀମିତ 
ଜ୍ଞାନର ପ୍ରମାଣ । କିନ୍ଧ ଜ୍ଞାନର ବିକାଶ ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଆଜିର ସଂଜ୍ଞାବିହୀନ 
ପଦ ପୁଣି ଅଧ୍କ ସରଳ ପଦରେ ହୁଏତ ସଂଜ୍ଞାବଦ୍ଧ କରାଯାଇପାରେ । 


2.5 ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ 

ସଂଞ୍ଞାବିହୀନ ପଦ ପରି ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟର ମଧ୍ଯ ଏକ ତାର୍କିକ ଆବଶ୍ୟକତା ରହିଛି । 
ଯଦି ଏକ କଥନର ସତ୍ଯତା ଉପରେ ଅନ୍ଯ କେତେକ କଥନର ସତ୍ଯତା 
ନିର୍ଭର କରିଥାଏ ଓ ଏହି ମୂଳ କଥନର ସତ୍ୟତାର କୌଣସି ଗାଣିତିକ ପ୍ରମାଣ 
ଦେବା ସମ୍ଭବ ହୋଇ ନ ଥାଏ, ତେବେ ଏହି କଥନକୁ ମୌଳିକ କଥନ 
କୁହାଯାଏ ଓ ଏହାକୁ ଅନେକ ସମୟରେ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଏ । 
ସଂଜ୍ଞାବିହୀନ. ପଦ ପରି ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ ମଧ୍ୟ ସଂପୃକ୍ତ ଆଲୋଚନାରେ ଅନାବଶ୍ୟକ 


କ୍ଳିଷଠତା ଓ ବାଦାନୁବାଦ ଦୂର କରେ । 
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2.6 ପ୍ରମାଣ 

ଗୁରୁ ଦ୍ରୋଣାଚାର୍ଯ୍ୟ ଦକ୍ଷିଣା ହିସାବରେ ଏକଲବ୍ଯର ଅଙ୍ଗୁଳି ଚାହିଁଥ୍‌ଲେ । 
ଏକଲବ୍ୟ ଏହାର ପ୍ରତିବାଦ ନ କରି ଏହାର କାରଣ ଜାଣିବାକ୍ର ଚେଷ୍ଟା ନ 
କରି ସ୍ଵଚ୍ଥମନରେ ଅଙ୍ଗୁଳି ଅର୍ପଣ କରିଥ୍‌ଲେ । ପିତାଙ୍କର ଆଦେଶରେ ପରଶୁରାମ 
ବିନାଦ୍ଧିଧାରେ ମାତୃହତ୍ଯା କରିଥ୍‌ଲେ । ସ୍ଵାମୀ କର୍ଣ୍ଣଙ୍କର ଅନୁରୋଧ ରକ୍ଷାକରି 
ରାଣୀ ପଦ୍ମାବତୀ ତାଙ୍କର ଏକମାତ୍ର ପୁତ୍ର ବଦୃଷକେତୂର ମାଂସ ରାନ୍ଧି ବ୍ରାହ୍ମଣଙ୍କୁ 
ଅର୍ପଣ କରିଥ୍‌ଲେ । 

କିନ୍ତୁ ଏହା କ'ଣ ଆଜି ସମ୍ଭବ ? ମନୁଷ୍ଯର ଧୀଶକ୍ତି ଯଥେଷ୍ଟ ଉନ୍ନତ 
ହୋଇଛି । କୌଣସି ଘଟଣା ବା ସମସ୍ୟାକୁ ନିରୀକ୍ଷଣ, ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ, ଅନୁଶୀଳନ 
ଓ ବିଶ୍ନେଷଣ କରି ଏହାର କାରଣ ନିରୂପଣ କରିବା ଓ ତାପରେ କୌଣସି 
ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ନେବାର ସାମର୍ଥ୍ୟ ସେ ଅର୍ଜନ କରିଛି । ଆଜିକାର ଏକଲବ୍ଯ ଗୁରୁ 
ଦ୍ରୋଣାଚାର୍ଯ୍ୟଙ୍କଠାରୁ ଜାଣିବାକୁ ଚାହିଁବ ସେ ଦକ୍ଷିଣା ସ୍ଵରୂପ ଅନ୍ଯକିଛି ନ ଚାହିଁ 
ଅଙ୍ଗୁଳି କାହିଁକି ଚାହିଁଛନ୍ତି ଏବଂ ଉତ୍ତରରେ ସନ୍ତୁଷ୍ଟ ନ ହେଲେ ସେ ବିନା 
ଦ୍ଧିଧାରେ ଗୁରୁଙ୍କର ଇଛ୍ାକ୍ର ପ୍ରତ୍ୟାଖ୍ୟାନ କରିପାରେ । ଆଜିର ପରଶୁରାମ ପିତାଙ୍କର 
ଆଦେଶ ବିରୋଧରେ ବିଦ୍ରୋହ କରିବ । ଆଜିର ପଦ୍ମାବତୀ ସ୍ବାମୀର ଅନୁରୋଧକୁ 
ପ୍ରତ୍ୟାଖ୍ୟାନ କରିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ତାର ସ୍ବାମୀକୁ ଛାଡ଼ପତ୍ର ଦେବାକୁ କୁଣ୍ଠାବୋଧ 
କରିବ ନାହିଁ । “ତବ ଆଜ୍ଞା ଶିରୋଧାର୍ଯ୍ୟ ମମ” ଯୁଗ ଆଉ ଏବେ ନାହିଁ । 
ଏ, ଯୁଗ ବିଶ୍ଳେଷଣ ଓ ଗବେଷଣାର ଯୁଗ; କାରଣ ନିରୂପଣ ବା ପ୍ରମାଣର 
ଯୁଗ । ଏହି ପ୍ରାମାଣିକ ଅନୁସନ୍ଧିସା ହିଁ ଆଜିର ଉନ୍ନତିର ମୁଖ୍ୟ କାରଣ । 
ତେଣୁ ପ୍ରମାଣ ଆଜିର ସଭ୍ଯତାର ପ୍ରତୀକ ବୋଲି କରହାଯାଇପାରେ । 


ପ୍ରମାଣ କ”'ଣ ? 
ଦୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ଆମେ ଯେତେ ବାକ୍ଯ ବ୍ଯବହାର କରୁ, ସେଥ୍‌ରୁ 
ଅନେକ କଥନ ବା ଉଚ୍ଷି । କିନ୍ଧ ଏହାର ମୂଲ୍ୟାୟନ ଆମେ କିପରି କରିବା ? 


ଏହା ସତ୍ଯ ବା ମିଥ୍ୟା ¬ ଏହା କିପରି ନିରୂପଣ କରିବା ? ନିମ୍ବ ଘୋଷଣାମ୍ବକ 
ବାକ୍ୟକୁ ଅନୁଶୀଳନ କର । 
“ସୂର୍ଯ୍ୟ ପୃଥ୍ବୀ ଚାରିପଟେ ଘୂରେ” 
ଦିନ ଥୁଲା ଏହି କଥନର ମୂଲ୍ୟାୟନ ସତ୍ଯ ବୋଲି ବିବେଚିତ ହେଉଥଲା । 
ଟଲେମି କହିଥ୍‌ଲେ ବିଶ୍ଵର କେନ୍ଦ୍ରବିନ୍ଦୁ ପୃଥ୍ବୀ ଓ ସୂର୍ଯ୍ୟ ପୃଥ୍ବୀ ଚାରିପଟେ 
ଘୂରେ । ` ଲୋକମାନେ ଏହି କଥାକୁ ଅନେକ ଦିନଯାଏ ବିଶ୍ଵାସ କରିଥ୍‌ଲେ । 


Digitized by srujanika@gmail.com 
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କିନ୍ଧ କାଳକ୍ରମେ ଲୋକମାନେ ଏହି ବିଶ୍ମାସର କାରଣ ଜାଣିବାକୁ ଚାହିଁଲେ; 
ଯଦି ସତ୍ୟ ତେବେ କାହିଁକି ସତ୍ଯ; ଯଦି ମିଥ୍ଯା ତେବେ କାହିଁକି ମିଥ୍ଯା । 
ଏହି କାରଣ ଜାଣିବାର ମନୋବୃତତକୁ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣ କୁହାଯାଏ । 


କୋପର୍ନିକସ୍‌ ପ୍ରଥମେ ଅନୁଧ୍ୟାନ କରି ପ୍ରକାଶ କଲେ ଯେ ଉପରୋକ୍ତ ଟଲେମିଙ୍କ 

ଉକ୍ତି ଅସତ୍ୟ ଓ 
“ପୃଥ୍ବୀ ସୂର୍ଯ୍ୟ ଚାରିପଟେ ଘୂରେ' 

ଉକ୍ତିଟି ସତ୍ଯ । କିନ୍ତ କାହିଁକି ? ଗାଲିଲିଓ ଦୂରବୀକ୍ଷଣ ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ 
ସ୍ଵଚକ୍ଷୁରେ ଯାହା ଦେଖୁଲେ ସେଥୁ୍‌ର ବିଶ୍ଳେଷଣ କରି କୋପର୍ନିକସ୍‌ଙ୍କ ତଥ୍ଯର 
ସପକ୍ଷରେ ସମ୍ମତି ଜଣାଇଲେ | କେପ୍‌ଲର ଓ ନିଉଟନ୍‌ ପୃଥ୍ବୀ ସୂର୍ଯ୍ୟ ଚାରିପଟେ 
ଘୂରିବାର ଏକ ଯୁଜ୍ତିମୂଳକ ବା ଗାଣିତିକ କାରଣ ଉପସ୍ଥାପନ କଲେ । ଏହାହିଁ 
ଉପରୋକ୍ତ ଉକ୍ତିର ପ୍ରମାଣ । 


ଅନେକ ସମୟରେ କୌଣସି କୌଣସି ଉଚ୍ତିର ମୂଲ୍ୟାୟନ ସୁସ୍ପଷ୍ଟ ମନେହୁଏ । 
ଯଥା ¬ “ରାସ୍ତାରେ ସାପଟିଏ ଶୋଇଛି ।” 


ସାପକ୍ୂ ନିଜ ଆଖୁରେ ଦେଖ୍‌ ସାରିଲାପରେ କ”ଂଣ ଏହାର ସତ୍ଯତା ଉପରେ 


ସନ୍ଦେହ ଥାଇପାରେ ? କିନ୍ତ ଲୋକଟିର କମ୍‌ ଦୃଷ୍ଟିଶଗ୍ତି ହେତୁ ବା ଝାପ୍ସା 
ଆଲୁଅ ହେତୁ ବା ଦୌଡ଼ିଟିର ରଙ୍ଗ ଓ ଆକାର ପ୍ରକୃତ ସାପର ରଙ୍ଗ ଓ 
ଆକାର ସହିତ ମିଳିଯାଉଥ୍‌ବା ହେତୁ, ଦୌଡ଼ିକୁ ଦେଖ୍‌ ଜଣେ ଭୂୁଲ୍‌ରେ ସାପବୋଲି 
ଭାବିବା କିଛି ନୂଆକଥା ନୁହେଁ । ଅନେକ ସମୟରେ ଶୁଣିବା, ଦେଖ୍ବା, ଶୁଫିବା, 
ସ୍ଵାଦବାରିବା ଶକ୍ତିଗୁଡ଼ିକ ଅସତ୍ଯ ଉକ୍ତିକୁ ସତ୍ଯ ଉଚ୍ତିରେ ରୂପାୟିତ କରିବାରେ 
ସାହାଯ୍ୟ କରିଥାନ୍ତି । ଏଥ୍‌ରୁ ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ କୌଣସି କଥନର ମୂଲ୍ୟାୟନ ପାଇଁ 
ଆମର ଇନ୍ଦିୟଜନିତ ସୂଚନା ଉପରେ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ନିର୍ଭର କରିବା ଉଚିତ ନୁହେଁ । 
ଏହା କେବଳ ନିର୍ଭର କରେ ଆମର ବିଜ୍ଞାନସମ୍ମତ ବା ଯୁକ୍ତିମୂଳକ ବା ତାର୍କିକ 
କାରଣ ନିରୂପଣ କରିବା ଉପରେ । ଏହି କାରଣ ନିରୂପଣକ୍ର ପ୍ରମାଣ କୁହାଯାଏ । 
ଅନେକ କଥନର ସତ୍ଯତା ଉପରେ କୌଣସି ସନ୍ଦେହ ନ ଥୁଲେ ମଧ୍ଯ ଏହାକୁ 
ପ୍ରମାଣ କରି ହୋଇ ନ ଥାଏ । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହି କଥନଗୁଡ଼ିକୁ ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ 


ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଏ । 


ପ୍ରମାଣ କେତେ ପ୍ରକାର 
କୌଣସି ଉଚ୍ତିର ସତ୍ଯତା ପ୍ରତିପାଦନ ବା ପ୍ରମାଣ ଅନେକ ଉପାୟରେ 
କରାଯାଇଥାଏ । ପ୍ରମାଣକୁ ସାଧାରଣତଃ ଦୁଇ ପ୍ରକାର ପଦ୍ଧତିରେ କରାଯାଇଥାଏ । 
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୧ । ପ୍ରତ୍ୟକ୍ଷ ପଦ୍ଧତି (Direct method) 
୨ ।! ପରୋକ୍ଷ ପଦ୍ଧତି (Indirect method) 


ପ୍ରତ୍ଯକ୍ଷ ପଦ୍ଧଚି 
କୌଣସି ଉଚ୍ତିର ସତ୍ଯତା ପ୍ରତ୍ଯକ୍ଷ ପଦ୍ଧତିରେ ପ୍ରତିପାଦନ କରିବା ସ୍ଵତଃ 
ମନକୂ ଆସେ । କାରଣ ଏହାର ତାର୍କିକ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣ ସରଳ ।! 


ମାଡ଼ଖାଇଲେ କାଟେଂ””ର ପ୍ରତ୍ଯକ୍ଷ ପ୍ରମାଣ ମାଡ଼ଦେଇ ବୂଝାଇହ୍ୁଏ । 
“ରସଗୋଲା ମିଠା ଲାଗେ” ର ପ୍ରତ୍ୟକ୍ଷ ` ପ୍ରମାଣ ରସଗୋଲାଟି ଖାଇ କରାଯାଏ । 
×+5 = 8 ସମୀକରଣର ସମାଧାନ ପ୍ରତ୍ୟକ୍ଷ ପଦ୍ଧତିରେ ନିମ୍ନ ପ୍ରକାରେ କରାଯାଏ । 


X+5=8 
> X+5-5=8-5 
> x+0=3 
> Xx=3 
ଏହି ପ୍ରକାର ପ୍ରମାଣକୁ ଅବରୋହୀ ତର୍କ ବା ଏଧ v6 logic କହନ୍ତି । 


ପରୋକ୍ଷ ପଦ୍ଧତି 

କେତେକ ଉକ୍ତିର ପ୍ରତ୍ଯକ୍ଷ ପ୍ରମାଣ ଦେବା ଅନେକ ସମୟରେ ସହଜସାଧ୍ଯ 
ହୋଇ ନ ଥାଏ । ତେଣୁ ସେ କ୍ଷେତ୍ରରେ ପରୋକ୍ଷ ପଦ୍ଧତି ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ । 
ଅନେଜ କ୍ଷେତ୍ରରେ ପରୋକ୍ଷ ପଦ୍ଧତି ଅଧକ ଗ୍ରହଣୀୟ ଅନୁଭୂତ ହୁଏ । ନିମ୍ନଲିଖ୍ତ 
ଉଦାହରଣ ଅନୁଶୀଳନ କର । 


ବ୍ୃଦ୍ଧାଟି ତାର ଏଜମାତ୍ର ସନ୍ତାନକୁ ହରାଇ ବୁଦ୍ଧଦେବଙ୍କ ପାଖରେ ସନ୍ତାନକୁ 
ଜଢୀବଦାନ କରିବାକୁ ଆକୂରଳ ନିବେଦନ କରିଥୁଲା । କିନ୍ତ ବୁଦ୍ଧଦେବ ବୃଦ୍ଧାଙ୍କ 
ପ୍ରତ୍ୟକ୍ଷ ଭାବରେ ବୁଝାଇପାରିଲେ ନାହିଁ ଯେ “ମନୁଷ୍ଯ ନଶ୍ବରଃ ଜୀବଦାନ 
ଅସମ୍ଭବ ।” ଏହାର ପ୍ରତ୍ୟକ୍ଷ ପ୍ରମାଣ ବୁଦ୍ଧଦେବଙ୍କ ପାଖରେ ଥାଉ ବା ନ ଥାଉ 
ସେ ବୁଦ୍ଧାଙ୍କୁ ବୁଝାଇବାକୁ ଏକ ପରୋକ୍ଷ ପଦ୍ଧତି ଅବଲମ୍ବନ କରିଥ୍‌ଲେ । ସେ 
ବୂଦ୍ଧାଙ୍କୁ ଆଶ୍ଵାସନୀ ଦେଇ କହିଥ୍‌ଲେ ଯେ ଯେଉଁ ପରିବାରରେ କୌଣସି ବ୍ଯକ୍ତି 
ମୃତ୍ୟୁବରଣ କରି ନାହିଁ ସେହି ପରିବାରରୁ ସେ ସୋରିଷ ମୁଠାଏ ଆଣିଲେ, 
ସନ୍ତାନ ଜୀବଦାନ ପାଇବ । ବହୁଚେଷ୍ଟା ସତ୍ତେ ବୃଦ୍ଧା କୌଣସି ପରିବାରରୁ 
ସାମାନ୍ୟ ସୋରିଷ ମୁଠାଏ ପାଇପାରିଲା ନାହିଁ । ଏହିପରି ଭାବରେ ପରୋକ୍ଷ 
ଉପାୟରେ ବୁଦ୍ଧଦେବ ବୃଦ୍ଧାଙ୍କୁ ବୁଝାଇଦେଲେ ଯେ ଏପରି କୌଣସି ପରିବାର 
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ଗଣିତ ଏକ ସାଙ୍କେତିକ ତର୍କଶାସ୍ତର ୧୭ 
ନାହିଁ ଯେଉଁଠାରେ କୌଣସି ବ୍ଯକ୍ତି ମୃତ୍ଯୁବରଣ କରି ନାହିଁ । ମନୁଷ୍ଯ ଯେ 
ନଶ୍ବର ଏକଥା ବୃଦ୍ଧା ହୃଦୟଙ୍ଗମ କରି ସ୍ଵଗୃହକ୍ର ବାହୁଡ଼ି ଆସିଲେ । 

ପରୋକ୍ଷ ପଦ୍ଧତି ସାଧାରଣତଃ ତିନି ପ୍ରକାରର 
(¡) ବ୍ୟସ୍ତି ବା ବିପରୀତାବର୍ିତ ପଦ୍ଧତି (Method of contraposition} 


{¡¡) ବିରୋଧାଭାସ ପଦ୍ଧତି (Method of contradiction) 
(¡i ଆରୋହୀ ପଵତି (Method of Induction). 
ବ୍ୟସ୍ତି ପଦ୍ଧଚି 


×=3ର ନାସ୍ତିବାଚକ ବା ବିପରୀତ ଉକ୍ତି ହେଲା ×=3 । ସେହିପରି ×±3ର ବିପରୀତ 
ଉକ୍ତି ହେଲା ×=3 । p ଉକ୍ତିର ବିପରୀତ ଉକ୍ତିକୁ ~p ଚିହୁଦ୍ଧାରା ସୂଚିତ 
କରାଯାଏ । ଲକ୍ଷ୍ଯକର ଯେ p ଯଦି ସତ୍ଯ ହୁଏ ତେବେ ¬} ମିଥ୍ଯା ଅଟେ 
ଓ ଯp ଯଦି ମିଥ୍ୟାହୁଏ ତେବେ ~p ସତ୍ୟ ଅଟେ । 


“୭ >= ଣୁ” ଆପାଦନର ବ୍ୟଯସ୍ତି ଆପାଦନ ହେଲା 
ତର୍କଶାସ୍ତ୍ରରେ ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇଅଛି ଯେ “p .> -q'' ଓ “-q > ~p” 
ଆପାଦନଦୃୟ ସମତୂୁଲ୍ୟଃ ଅର୍ଥାତ୍‌ > ଏ ସତ୍ୟ ହେଲେ -ଏ ୬>~p 
ସତ୍ଯ ହେବ, ~q > ¬-p ସତ୍ଯ ହେଲେ p > ଏ ମଧ୍ଯ ସତ୍ଯ ହେବ । 
ତେଣୁ “ > ଧୁ” .ଆପାଦାନକ୍ର: ପ୍ରମାଣ କରିବାକୁ ହେଲେ ଆମେ ପରୋକ୍ଷ 
ଭାବରେ ““~q > ~= '' ଆପାଦନକୁ ପ୍ରମାଣ କରିପାରୁ 1 

“×+3=6 > ×=3” ଆପାଦନର ପ୍ରମାଣ ବ୍ଯସ୍ତି ଆପାଦନ “#3 > 
×+3=#6"'ର ପ୍ରମାଣ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । 

““ମ୍ରାଡ଼ ଖାଇଲେ କାଟେ”ର ବ୍ୟସ୍ତିସୂଚକ ଆପଦନ ହେଲା ““ନ କାଟିବାରୁ 
ମାଡ଼ ଖାଇ ନାହିଁ” “ଆମ୍ଭ ପାଚିଲେ ଝଡ଼ିଯାଏ”ର ବ୍ୟସ୍ତିସୂଚକ ଆପାଦନ 
ହେଲା “ଆମ୍ବ ନ ଝଡ଼ିବାରୁ ତାହା ପାଚି ନାହିଁ” । 


¢ 


‘~q > ~p”’ I 


ବିରୋଧାଭାସ ପଵ୍ଧତି 

କୌଣସି ଉକ୍ତି ନ ଓ ତାହାର ବିପରୀତ ଉକ୍ତି -ହ ଉଭୟ ଏକ ସମୟରେ 
ସତ୍ୟ ହେଲେ ତାହା ଏକ ବିରୋଧାଭାସ ସୃଷ୍ଟି କରେ । ଯଥା ×=2 ଓ 
× ± 2 ଉକ୍ତିଦୂୟ ଏକତ୍ର ଏକ ବିରୋଧାଭାସର ଉଦାହରଣ । 

“୨୭ > ଫୁ” ଆପାଦନକୁ ବିରୋଧାଭାସ ପଦ୍ଧତିରେ ପ୍ରମାଣ କରିବାକୁ ହେଲେ 
ପ୍ରଥମେ ସୂର ବିପରୀତ ଉଚ୍ତି ¬ୱକୁ ସତ୍ଯ ବୋଲି ଗ୍ରହଣ କରାଯାଏ । ଏଥୃଯୋଗୁଁ 
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୧୮ ଗଣିତର ଆଭିମୂଖ୍ୟ 


ଯଦି p ସହିତ ଏକ ବିରୋଧାଭାସ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ, ତେବେ “p > ଏ” ଆପାଦନ 
ପ୍ରମାଣିତ ହୋଇଥାଏ । 


““ ସ୍ରବଠାରୁ ବଡ଼ ଗଣନସଂଖ୍ୟା ନାହିଁ? ଉକ୍ତିର ପ୍ରମାଣ ବିରୋଧାଭାସ ପଦ୍ଧତିରେ 
ନିମ୍ନ ପ୍ରକାରେ ହେବ । 


ମନେକର ସବ୍ରଠାରୁ ବଡ଼ ଗଣନସଂଖ୍ଯା ଅଛି ଓ ତାହା × ହେଉ । କିନ୍ତୁ 
×+ 1 ଏକ ଗଣନ ସଂଗ୍ୟା ଓ ତାହା × ଠାରୁ ବଡ଼ । ଏହି ଉକ୍ତିଟି “× ସବ୍ରଠାରୁ 
ବଡ଼ ଗଣନ ସଂଖ୍ଯା” ସହିତ ଏକ ବିରୋଧାଭାସ ସୃଷ୍ଟି କରୁଛି । ତେଣୁ ଏଥ୍‌ରୁ 
ପ୍ରମାଣିତ ହେଲା ଯେ ସବୁଠାରୁ ବଡ଼ ଗଣନସଂଖ୍ୟା ନାହିଁ । 


ଆରୋହୀ ପଦ୍ଧତି 

ସାଧାରଣତଃ ଆମେ ଦୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ଏକ ପ୍ରକାରର ଅନେକ ଘଟଣା 
ଲକ୍ଷ୍ୟକରି ଗୋଟିଏ ସାର୍ବିକ ବା ବ୍ଯାପକ (ଥg୩୯୮2ୀ) ଉକ୍ତିର ସତ୍ଯତା ଅନୁମାନ 
କରିଥାଉ । ଏହା ଅନେକ ସମୟରେ ସତ୍ଯ ଓ ଅନେକ ସମୟରେ ମିଥ୍ଯା 
ହୋଇଥାଏ । ନିମ୍ନରେ ଦତ୍ତ କେତେକ ଉଦାହରଣକୁ ଲୟ ଦିଅ । 


ଗୋଟିଏ ବ୍ଯନି ସାଙ୍ଗରେ ଅନ୍ତ ସମୟ କଥୋପକଥନ ପରେ ଆମେ ଢହୁଁ 
ଯେ “ସେ ଭଲ ଲୋକଟିଏ” । ପରେ ଏହି ବ୍ଯାପକ ଉଚ୍ତିକୁ ପରିବର୍ଭନ 
କରିବାର ଆବଶ୍ୟକତା ଉପଲବ୍‌ଧ କରୁ । କାହିଁକି ? 


ଗୋଟିଏ ଗାଁର ଗୋଟିଏ ବା ଦ୍ରଇଟି ପିଲା ଦୁଷ୍ଠ ହେଲେ ସେ ଗାଁର 
ପିଲାମାନେ ବଡ଼ ଦ୍ରଷ୍ଠ ବୋଲି ଲୋକମାନେ କହିଥାନ୍ତି । କାହିଁକି ? 

ଗୃହିଣୀ ଭାତହାଣ୍ଡିରୁ ଗୋଟିଏ ଭାତ ଚିପି ଭାତ ହେଲାଣି ଜି ନାହିଁ ସିଦ୍ଧାନ୍ତରେ 
ଉପନୀତ ହୁଏ । କିପରି ୨? 

କବି ମଧୁ ]ଦନ କିପରି ଜାଣିଲେ ଯେ “କେହି ରହିନାହିଁ ରହିବେ ନାହିଁଟି 
ଭବରଙ୍ଗ ମହୀତଳେ” 1 

ଉପରଲିଖ୍ତ ଉଦାହରଣମାନଙ୍କରେ ଆରୋହୀ ପଦ୍ଧତି ଅବଲମ୍ବନ କରି ସିବ୍ଧାନ୍ତମାନ 


ଗ୍ରହଣ କରାଯିବାର ଚେଷ୍ଟା କରାଯାଇଛି । 


କେତେକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଘଟଣାବଳୀ ବା ଉଚ୍ତିର ସତ୍ଯତା ପରୀକ୍ଷା କରି ଏକ 
ସାର୍ବଜନୀନ ବା ସାର୍ବିକ ଉକ୍ତିର ସତ୍ୟତା ସାବ୍ୟସ୍ତ କରିବା ପଦ୍ଧତିକୁ ଆରୋହୀ 
ପଦ୍ଧତି କହନ୍ତି । 

ଆରୋହୀ ପଦ୍ଧତିରେ ପ୍ରମାଣ କରିବା ବିପଦସଙ୍କୁଳ । କାରଣ କେତେକ 
ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଘଟଣାର ସତ୍ଯତାକୁ ଉପଲବ୍ଧି କରି ଅତୀତରେ ଘଟିଥ୍‌ବା, ବଉଁମାନ 
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ଗଣିତ ଏକ ସାଙ୍କେତିକ ତର୍କଶାସ୍ତର ୧୯ 


ଘଟୁଥ୍ବା ଓ ଭବିଷ୍ୟତରେ ଘଟିବାକୁ ଥ୍‌ବା ସମସ୍ତ ଘଟଣାବଳୀ ସମ୍ପର୍କରେ ଏକ 
ବ୍ୟାପକ ଉଚ୍ତିର ସତ୍ଯତା ପ୍ରମାଣ କରିବା ପାଇଁ ଯେଉଁ ଆରୋହାମ୍ମକ ଲମ୍ଫ 
ପ୍ରଦାନ କରିବାକୁ ହୋଇଥାଏ। ସେଥ୍ପାଇଁ ଯଥେଷ୍ଟ ସତର୍କତା ଅବଲମ୍ବନ କରିବାକ୍ର 
ପଡ଼େ । 

ଦୁଇଟି ପିଲାଙ୍କୁ ଦୁଷ୍ଟ ହେବାର ଦେଖୁ ଗାଁର ସମସ୍ତ ପିଲା ଦୃଷ୍ଠ ବୋଲି 
ଅନୁମାନ କରିବା ମିଥ୍ୟା ହୋଇପାରେ । କାରଣ ଜଣଙ୍କ ଦୂରଷ୍ଟାମି ସଙ୍ଗେ ଅନ୍ୟ 
ଜଣଙ୍କର ଦୁଷ୍ଟାମିର ସମ୍ପର୍କ ଆକସ୍ପିକ ହୋଇପାରେ; କୌଣସି ବିଜ୍ଞାନସମ୍ମତ କାରଣ 
ନ ଥାଇପାରେ । 


ଆମ ଅଞ୍ଚଳର କୁଆମାନଙ୍କୁ କଳା ଦେଖ୍‌ ଆମେ ଯଦି ବ୍ଯାପକ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ 
ନେବା ଯେ “ସମସ୍ତ କୂଆ କଳା” ତାହା ଭୂଲ୍‌ ହେବ କାରଣ ମେରୁଦେଶରେ 
ଧଳା କୂଆ ଅଛନ୍ତି । କଳାରଙ୍ଗ ସଙ୍ଗେ କୁଆର ସମ୍ପର୍କଟା କେବଳ ଆକସ୍ତିକ, 
କୌଣସି ବିଜ୍ଞାନସମ୍ମତ କାରଣ ନାହିଁ । 


ଗୋଟିଏ ଭାତ ଚିପି ସବ୍ରଭାତ ହେଲାଣି ବୋଲି ˆ“ ଯେଉଁ ଅନୁମାନ କରାଗଲା ' 
ତାହା ଆକସ୍ତିକ ନୁହେଁ, ବିଜ୍ଞାନସମ୍ମତ, କାରଣ ପାଣିରେ ଉତ୍ତାପ ସବୁଦିଗକର 
ସମଭାବରେ ପରିଚାଳିତ ହୋଇଥାଏ । 


ସେହିପରି ମନୁଷ୍ଯ ହୋଇ ଜନ୍ମ ହେବା ଓ ନଶ୍ବର ହେବା ମଧ୍ୟରେ ଯଦି 
କୌଣସି ବିଜ୍ଞାନସମ୍ମତ ସମ୍ପର୍କ ଥାଏ ତେବେ ମନୁଷ୍ଯ ନଶ୍ନରଂ ବୋଲି ଏକ 
ବ୍ୟାପକ ସିଵ୍ଧାନ୍ତ ଆରୋହୀ ପଦ୍ଧତିରେ ଗ୍ରହଣ କରିବା ସମ୍ଭବ । ଏହିସବୁ ଉଦାହରଣକୁ 


=~ ~~ 


ଭିରିକରି ଆରୋହୀ ପଦ୍ଧତିରେ ପ୍ରମାଣକୁ ନିମ୍ପପ୍ରକାରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରେ । 

ମନେକର ଗୋଟିଏ ସେଟ୍‌ ଓର ପ୍ରତ୍ଯେକ ଉପାଦାନ ସମ୍ବନ୍ଧରେ p ନାମକ 
ଏକ ଉଚ୍ତିର ସତ୍ଯତା ପ୍ରତିପାଦନ କରିବାକୁ ଯାଉଛୁ । ପ୍ରଥମେ ଆମେ ପରୀକ୍ଷାକରି 
ଦେଖୁବୁ ଯେ ହୁ ଉଚ୍ତିଟି କୌଣସି ଗୋଟିଏ ଉପାଦାନ 5୪୯ ପାଇଁ ସତ୍ଯ 
କି ନୁହେଁ । ଯଦି ସତ୍ଯ ହୋଇଥାଏ ଆମେ ଦେଖୁବୁ p ଉଚ୍ତିର ସତ୍ଯତା 
ସହିତ ଓର ଉପାଦାନ ହେବା ସହିତ କୌଣସି ବିଜ୍ଞାନସମ୍ମତ କାରଣ ଅଛି 
କି ନାହିଁ । କିନ୍ତୁ ଏହା କିପରି ନିରୂପଣ କରିବୁ ? 

$ ସେଟ୍‌ରେ କମ୍‌ ସଂଖ୍ଯକ ଉପାଦାନ ଥୂଲେ ରେ ପ୍ରତ୍ଯେକ ଉପାଦାନ 
ପାଇଁ ଉକ୍ତିର ସତ୍ଯତା ପରୀକ୍ଷା କରାଯାଇପାରେ । କିନ୍ତୁ ରେ ବହୁସଂଖ୍ଯକ 
ଉପାଦାନ ଥୁଲେ କିମ୍ବା ଏହା ଏକ ଅସୀମ ସେଟ୍‌ ହୋଇଥ୍‌ଲେ ସବୁ ଉପାଦାନ 
ପାଇଁ p ଉତ୍ତିର ସତ୍ୟତା ପ୍ରତିପାଦନ କରିବା ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । 


Digitized by srujanika@gmail.com 


୨୦ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ମନେକର $= {a¡,&5....} । ଯଦି p କଥନଟି ¡ ପାଇଁ- ସତ୍ଯ ହେଲା, 
ତେବେ ଆମେ କହିବ୍ର ୨, ଏକ ସତ୍ଯ ଉକ୍ତି । ସେହିପରି ନ ଉକ୍ତିଟି ଥ;, 
ଉପାଦାନ ପାଇଁ ସତ୍ୟ ହେଲେ p, ଉକ୍ତିଟି ସତ୍ୟ ବୋଲି କୁହାଯାଏ । 


ଆରୋହୀ ପଦ୍ଧତିରେ ପ୍ରମାଣ ନିମ୍ପପ୍ରକାରେ କରାଯାଏ । 


ଯଦି (1) ନ। ସତ୍ୟ 
ଓ (2} Pn > Poe 


(ଅର୍ଥାତ୍‌ ନନ୍‌ ସତ୍ୟ ହେଲେ pନ.। ସତ୍ଯ ହୁଏ) ତେବେ ନ, ସର୍ବଦା ସତ୍ଯ 
ଅଟେ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ଉକ୍ତିଟି 5ର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଉପାଦାନ ପାଇଁ ସତ୍ୟ ଅଟେ । 


ନ୍‌ ଉକ୍ତିର ସତ୍ଯତାରୁ pନ.¡ ଉକ୍ତିର ସତ୍ଯତା ପ୍ରତିପାଦନ କରିବା ଦ୍ବାରା 
P ଉକ୍ତିର ସତ୍ୟତା ସହିତ ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କର ଏକ ବିଜ୍ଞାନସମ୍ମତ କାରଣ ପ୍ରତିପାଦିତ 
ହୁଏ ଓ ତେଣୁ ଆରୋହାତ୍ମକ ଲମ୍ନେଇ ଏକ ସାର୍ବିକ ଉକ୍ତିର ସତ୍ଯତା ନିରୂପଣ 
କରାଯାଏ । 


ଉଦୀହରଣ ସ୍ଵରୂପ ଆରୋହୀ ପଦ୍ଧତିରେ ନିମ୍ନଲିଖ୍ତ ଉପପାଦ୍ୟ ପ୍ରମାଣ 
. କରାଯାଇପାରେ ! 


ଉପପାଦ୍ୟ 


1+2+3+....+m= (D+) 


ଏହି ଉକ୍ତିକୁ ନ,, ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ କରାଯାଉ ।! ପ୍ରଥମେ ଲକ୍ଷ୍ଯକର ଯେ 
। ସତ୍ୟ ଅଟେ କାରଣ 
1 I(1+1) 
oP 
ମନେକଗ ' ତ¡ ସତ୍ଯ ଅଟେ । ହକର ସତ୍ଯତାରୁ pନ।ର ସତ୍ଯତା ପ୍ରମାଣ 
କରି ହେବ କି ? 


J 1+2+3+....+N= plas!) 


oc I+2+...+n+n+1= pln 1) +n+1] 


_(n+1)(n+2) 
l 2 
.› ହନ। ସତ୍ୟ ଅଟେ । 


ତେଣୁ ଆରୋହୀ ପଦ୍ଧତି ଅନୁସାରେ ନ, ସମସ୍ତ m ପାଇଁ ସତ୍ୟ ଅଟେ ' 
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ତୃତୀୟ ଅଧ୍ଯାୟ 


ସେଟ୍‌ 


\ 

3.1 ଏତିହାସିକ ପୃଷ୍ଠଭୂମି 

ଗଣିତର ବିଭିନ୍ନ ବିଭାଗମାନଙ୍କୁ ଏକ ସାମୂହିକ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣରୁ ବିଚାର କରିବା ପାଇଁ 
ସେଟ୍‌ ଏକ ପ୍ରଧାନ ମାଧ୍ୟମ । ଗଣିତ ଉପରେ ସେଟ୍‌ର ପ୍ରଭାବ ବହୁତ ବ୍ୟାପକ ଓ 
ସୁଦୂରପ୍ରସାରୀ . ହୋଇପାରିଛି । ବିଶିଷ୍ଠ ଜର୍ମାନ୍‌ ଗଣିତଜ୍ଞ ଜର୍ଜ କାଣ୍ଟର୍‌ (1845-98) 
ପ୍ରଥମେ ସେଟ୍‌ର ସଂଜ୍ଞା ପ୍ରକରଣ କରିଥ୍‌ଲେ । ସେ ସେଟ୍‌ର ସଂଜ୍ଞା ରଖିଥ୍‌ଲେ “a ୯୦-' 
llection into a whole of definite, well distinguished objects of our 
intuition or thought.” ଅର୍ଥାତ୍‌ ସେଟ୍‌ ଏକ ସମୂହ ଯାହା ମାନସପ୍ରସୂତ, ଯେ 
କୌଣସି ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ନେଇ ଗଠିତ । 


ସେଟ୍‌ ପ୍ରତ୍ୟୟକୁ ଗଣିତରେ ବ୍ଯବହାର କରି କାଣ୍ଟର୍‌ ଚମଜ୍ରାର ଉପପାଦ୍ୟମାନ 
ଆବିଷ୍କାର କରିଥ୍‌ଲେ ଓ ସମସାମୟିକ ଗଣିତ୍ଞମାନଙ୍କୁ ବିସ୍ଥିତ କରିଦେଇଥ୍‌ଲେ । 
ଗଣିତଜ୍ଞ ଡେଡିକାଣ୍ଡୁ (1831-19 16} ମଧ୍ଯ ସେଟ୍‌କୁ ବ୍ଯବହାର ଳରି ବାସ୍ତବ 
ସଂଖ୍ୟାର ଏକ ମୌଳିକ ଓ ଗଭୀର ତତ୍ତ୍ବ ଉଦ୍ଭାବନ କରିଥ୍‌ଲେ କିନ୍ତୁ ସମସାମୟିକ 
ଗଣିତଜ୍ଞ କ୍ରୋନିକେର୍‌ ଅସୀମ ସେଟ୍‌ର ବ୍ୟବହାରକୁ କଟୁ ସମାଲୋଚନା କରିଥୁଲେ, 
ଯଦିଓ ସସୀମ ସେଟ୍‌ ବ୍ଯବହାର କରିବାରେ ତାଙ୍କର ବିଶେଷ ଆପରି ନ 
ଥୁଲା । ବିଂଶ ଶତାବ୍ଦୀର ଆରମ୍ଭରେ ବ୍ରିଟିଶ୍‌ ଦାର୍ଶନିକ ଓ ଗଣିତଜ୍ଞ ବାଟ୍ରାଣ୍ର- 
ସେଲ୍‌ (1872-1970) ଏକ ଅସୀମ ସେଟ୍‌ର ଉଦାହରଣ ପାଇଲେ ଯାହା 
କାଣ୍ଟର୍‌ ଦେଇଥ୍‌ବା ସେଟ୍‌ର ସଂଜ୍ଞା ଅନୁସାରେ ଏକ ଅସଙ୍ଗତ ପରିସ୍ଥିତି ବା 
ଏକ ବିରୋଧାଭାସ {paradox} ସୃଷ୍ଟିକଲା. । (ଅନୁଛ୍ଛେଦ 3.8 ଦେଖ) ପ୍ରଥମ 
ଥର ପାଇଁ ଏହା ଗଣିତଜ୍ଞମାନଙ୍କୁ ସଚେତନ କରାଇଦେଲା ଯେ ଅସୀମ ସେଟ୍‌ 
ଗଠନ କରିବାବେଳେ ଯତ୍ନବାନ୍‌ ନ ହେଲେ ବିରୋଧାମ୍ମକ ପରିସ୍ଥିତିର ସମ୍ମୁଖୀନ 
ହେବାର ସମ୍ଭାବନା ରହିଛି, ଯାହାକି କ୍ରୋନେକର୍‌ ସନ୍ଦେହ କରୁଥ୍‌ଲେ । 

ରସେଲ୍‌ ଯେଉଁ ବିରୋଧାଭାସ ସୃଷ୍ଟି କଲେ ତାହା ସମସାମୟିକ ଗଣିତଜ୍ଞମାନଙ୍କୁ 
ବିସ୍ମିତ ଓ ମ୍ରିୟମାଣ କରିଦେଲା । ଯେଉଁ ଆଗ୍ରହରେ କାଣ୍ଟର୍‌ ଓ ଅନ୍ଯାନ୍ଯ 
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ସମସାମୟିକ ଗଣିତଜ୍ଞମାନେ ସେଟ୍‌ ଉପରେ ଗବେଷଣା କରୁଥ୍‌ଲେ, ତାହା ହଠାତ୍‌ 
ନିର୍ବାପିତ ହୋଇଗଲା । ୮୯୮୯ ନାମକ ଏକ ଜର୍ମାନ୍‌ ଗଣିତଜ୍ଞ ସେଟ୍‌ ତତ୍ତ୍ବ 
ସମ୍ବଳିତ ଏକ ଗବେଷଣାତ୍ମକ ପ୍ରବନ୍ଧକ ଆଉ ମୁଦ୍ରଣ ନ କରିବାକୁ ନିଷ୍ଠରି 
ନେଲେ ଓ ମୁଦ୍ରଣଶାଳାରୁ ପାଣ୍ଡୁଲିପିକୁ ଫେରାଇ ଆଣିଥ୍‌ଲେ । ସେ ଏତେ 
ପରିମାଣରେ ଦୃଃଖରେ ଅଭିଭୂତ ହୋଇ ପଡ଼ିଲେ ଯେ ସେ ଆପାତତଃ ଅର୍୍ପାଗଳ 
ହୋଇ ଯାଇଥ୍‌ଲେ ଓ ଆଉ କେବେହେଲେ ସେ ଗଣିତଶାସ୍ତ ଅଧ୍ଯୟନ ପ୍ରତି 
ଆଗ୍ରହ ପ୍ରକାଶ କରି ନ ଥୁଲେ । 

କାଣ୍ଟର୍‌ ଦ୍ବାରା ଦତ୍ତ ସେଟ୍‌ର ସଂଜ୍ଞା ପାଇଁ ବିରୋଧାଭାସ ସୃଷ୍ଟି ହେବାରୁ 
ଏ ସଂଞ୍ଞାକୁ ପରିହାର କରାଗଲା । ଏହା ପରିବତୈ ଅନ୍ଯ ଯେତେ ପ୍ରକାର 
ସଂଞଜ୍ଞାର ପ୍ରସ୍ତାବମାନ ଆସିଲା ତାହା ତୃଟିପୂର୍ଣ୍ଣ ବୋଲି ମଧ୍ଯ ପ୍ରମାଣିତ ହେଲା । 
ସେଥ୍ପାଇଁ ବାଧ୍ୟହୋଇ ଅନ୍ତତଃ ବରଁମାନ ପାଇଁ ସେଟ୍‌କୁ ଏକ ମୌଳିକ ପଦ 
ବା ସଂଜ୍ଞାବିହୀନ ପଦ ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ କରାଗଲା ଓ କେତେକ ସ୍ଵାକାର୍ଯ୍ୟମାନଙ୍କ 
ସାହାଯ୍ୟରେ ସେଟ୍‌ର ତାତ୍ତ୍ରିକ ପରିପ୍ରକାଶ କରାଗଲା । ଯେଉଁ ଗଣିତଜ୍ଞମାନେ 
ସେଟ୍‌ର ତାତ୍ତରିକ ପରିପ୍ରକାଶରେ ସାହାଯ୍ୟ କଲେ, ସେମାନେ ହେଲେ ବାଗଟ୍ରାଣ୍ଡଂ 
. ରସେଲ୍‌, ଜମିଲୋ {1908}, ଫ୍ରାଙ୍କେଲ୍‌ (1920), ବର୍ଣ୍ଣନେଜ {1937-54}, 
ଖଡ଼େଲ୍‌ (1940), କ୍କିଇନ୍‌ (1963) 


ସେଟ 
ଦୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ଆମେ ସେଟ୍‌ ବା ସମୁଳୟ ବା ସମୂହର ବହୁଳ 
ବ୍ୟବହାର କରିଥାଉଁ । ଯଥା 


ଉଦାହରଣ--୧ 
(କ) ମାଧ୍ୟମିକ ଗଣିତ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଆଲୋଚନା ପାଇଁ “ଗଣିତ ଶିକ୍ଷକମାନଙ୍କର 
ଏକ ସମ୍ମିଳନୀ ଡକା ହେବା ଦରକାର । 


(ଖ) “ଛାତ୍ରମାନେ” ଦେଶର ଭବିଷ୍ଯତ । 

(ଗ) “ପ୍ରଥମ ଶ୍ରେଣୀର ଛାତ୍ରମାନେ” ୧ରୁ ୧୦୦ ପୂର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଗଣନସଂଖ୍ଯା 
ଶିଖ୍ବା ଉଚିତ । 

(ଘ) “ଭାରତୀୟମାନେ” ସାଧାରଣତଃ ଧର୍ମପରାୟଣ । 

(ଚ) ହେଇଟି ଝିଅ ବାହାଘର ପାଇଁ ˆ ବାସନସେଟ୍‌? ଟିଏ କିଣିକି ଆଣ । 

(ଛ) “ଭାରତର ବଡ଼ ନଦୀମାନଙ୍କ”ର ନାମ ଲେଖ । 
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ସେଟ୍‌ ୨୩ 


ଉପରୋକ୍ତ ବାକ୍ଯମାନଙ୍କରେ ““ ” ଚିହ୍ନ ଦୁାରା ସୂଚାଇ ଦିଆଯାଇଥୁବା 
ଶହଦଗୁଡ଼ିକ ବିଭିନ୍ନ ସମୂହର ଉଦାହରଣ । ଯେଉଁ ପ୍ରକାର ଆବଶ୍ଯକତା ଦୃଷ୍ଟିରୁ 
ଆମେ ଦୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ବିଭିନ୍ନ ସମୂହ ବ୍ଯବହାର କରିଥାଉ, ଠିକ୍‌ ସେହି 
ଆବଶ୍ୟକତା ପାଇଁ ଗଣିତରେ ସମୂହ ବା ସେଟ୍‌ର ବ୍ଯବହାର କରିଥାଉ । କିନ୍ତ 
ଗଣିତ ଏକ ପରିପୁଷ୍ଟ ଓ ଯଥେଷ୍ଟ ଉନ୍ନତ ସାଙ୍କେତିକ ତର୍କଶାସ୍ତ୍ର ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ 
ଏଥୁରେ ବ୍ଯବହୃତ ସମୂହର ଧାରଣା ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ହେବା ଦରକାର ଓ ସେଥ୍‌ପାଇଁ 
ସମୂହର କେତେକ କଟକଣା ରହିବା ଦରକାର । କଟକଣା କରିବାର ଆବଶ୍ଯକତା 
ପରବର୍ରୀ ଆଲୋଚନାରେ ସ୍ତଷ୍ଟ ହେବ । 


ପୂର୍ବରୁ ଯେଉଁ ଛଅଗୋଟି ସମୃହର ଉଦାହରଣ ଦିଆଗଲା ସେଗୁଡ଼ିକ ବିଷୟରେ 
କିଞ୍ଚତ ଆଲୋଚନା ନିମ୍ପରେ ଦତ୍ତ ହେଲା । 


(କ)ରେ ବ୍ଯବହୃତ ˆ ଗଣିତ ଶିକ୍ଷକମାନେ” ଏକ ସମୂହର ଉଦାହରଣ । 
କିନ୍ତୁ ଏହା କରିବା ଦ୍ଵାରା ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ସମୃହର ଉପପତି ହେଉ ନାହିଁ କାରଣ 
ଏହାଦ୍ଵାରା ପୃଥ୍ବୀର ଗଣିତ ଶିକ୍ଷକମାନଙ୍କୁ ବୁଝାଯାଉଛି ବା ଭାରତର ବା ଓଡ଼ିଶାର 
ଶିକ୍ଷକମାନଙ୍କ କଥା କୁହାଯାଉଛି ତାହା ସ୍ପଷ୍ଟ ନୁହେଁ । ଓଡ଼ିଶାର ଗଣିତ ଶିକ୍ଷକ 
କହିଲେ ଏହା କେତେକ ପରିମାଣରେ ନିର୍ଦଦିଷ୍ଠ ହେଲେ ମଧ୍ଯ ଅନେକାଂଶରେ 
ଅନିଷ୍ଟ । 

କାରଣ ୧୯୮୫ ମସିହାର ଗଣିତ ଶିକ୍ଷକମାନଙ୍କ କଥା କୁହାଯାଉଛି ନା 
ଅଷ୍ଟମରୁ ଦଶମ ଶ୍ରେଣୀ ପର୍ଯ୍ଯନ୍ତ ସଂପୃକ୍ତ ଶିକ୍ଷକମାନଙ୍କ କଥା କୁହାଯାଉଛି ତାହା 
ନିଦଦିଷ୍ଟ ହୋଇ ନାହିଁ । ଯେଉଁ ବ୍ଯକ୍ରିଟି (କ) ବାକ୍ଯଟି ବ୍ଯବହାର କରିଛି ତା 
ମନ ଭିତରେ ହୁଏତ ଏକ ନିଦଦିଷ୍ଠ ସମୂହର ଧାରଣା ଥାଇପାରେ କିନ୍ତୁ ଅନ୍ୟମାନେ 
ଠିକ୍‌ ସେହି କଥାରୁ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଧାରଣା କରିପାରନ୍ତି କାରଣ ବ୍ଯବହୃତ ସମୂହର 
ବ୍ୟାପକତା ବିଭିନ୍ନ ଲୋକଙ୍କ ପାଖରେ ଭିନ୍ନ ହୋଇପାରେ । 


ସ୍ତ୍ରୀ ବାସନ ସେଟ'ରେ ଯେଉଁ ଯେଉଁ ଉପାଦାନ ଅଛି ବୋଲି ଭାବିଥ୍‌ବ 
(ଯଥା ଗୋଟିଏ ଥାଳି, ଗୋଟିଏ ଗ୍ଲାସ୍‌ ୪ଟି ତାଟିଆ, ୪ଟି ଥାକିଆ) ତାର 
ସ୍ଵାମୀ ଆଉ ଏକ ଭିନ୍ନ ଉପାଦାନ ବିଶିଷ୍ଠ ବାସନ ସେଟ୍‌ଟିଏ କିଣି ଆଣିଲେ 
ଘରେ ଏକ ମୃଦୁ ସଂଘର୍ଷର ସୂତ୍ରପାତ ହୋଇପାରେ । 


ନଦୀର ଦେୈର୍ଘ୍ଯ କେତେ କିଲୋମିଟରରୁ ଅଧକ ହେଲେ ଏହା ଏକ ବଡ଼ 
ନଦୀ ହିସାବରେ ଗଣ୍ଯ ହେବ, ଏହା ସୂଚାଇ ନ ଦେଲେ ଭାରତର ବଡ଼ 
ନଦୀ” ସମୂହଟି ମଧ୍ଯ । ଅନି୍ଦିଷ୍ଟ ହେବ ।। କିନ୍ତୁ ୧ରୁ ୧୦୦ ପୂର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଗଣନ 
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୨୪ ଗଣିତର ଆଭିମୂଖ୍ୟ 


ସଂଖ୍ୟା” ସମୂହଟି ସମସ୍ତଙ୍କ ପାଇଁ ନନି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଷ ଓ ସ୍ପଷ୍ଟ । ତେଣୁ ଜୌଣସି ସମୂହର 
ବ୍ୟାପକତା ନିରିଷ୍ଠ ନ ହେଲେ ଆଲୋଚନାରେ ଅନେକ ବିକଳ୍ପ ଅବସ୍ଥା ସୃଷ୍ଟି 
ହେବ । 


ଉପରୋକ୍ତ ଆଲୋଚନାରୁ ଏହା ସଷ୍ଟ ଯେ ଗଣିତରେ ଆମେ ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ 
ବ୍ୟବହାର କରୁଛେ ତାହା ସାଧାରଣ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବ୍ଯବହୃତ ସମୂହଠାରୁ ସ୍ଵତନ୍ତ୍ର । 
ଗଣିତରେ ବ୍ୟବହୃତ ସମୂହ ସମସ୍ତଙ୍କ ପାଇଁ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ହେବା ଉଚିତ । ଏହି 
ପ୍ରକାର ବିଶେଷ ସମୂହକୁ ଆମେ “ସେଟ୍‌? ବୋଲି ନାମିତ କରିବା । ଅବଶ୍ଯ 
( ଆଗରୁ ସୂଚାଇ ଦିଆଯାଇଛି ଯେ) ସେଟ୍‌ର ସଂଜ୍ଞା ନିରୂପଣ କରିବା ଏ 
ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସମ୍ଭବ ହୋଇ ନାହିଁ ଓ ଏହାକୁ ଏକ ମୌଳିକ ବା ସଂଙଜ୍ଞାବିହୀନ 
ପଦ ହିସାବରେ ବରଉଁମାନ ପାଇଁ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇଛି । (ସଂଞଜ୍ଞାବିହୀନ ପଦର 
ଆବଶ୍ୟକତା ଦ୍ବିତୀୟ ଅଧ୍ୟାୟରେ କୁହାଯାଇଛି) । 


ସେଟ୍‌ ସଂଜ୍ଞାବବ ନ ହେଲେ ମଧ୍ଯ ସେଟ୍‌ ପାଇଁ ଯେ କେତେକ କଟକଣା 
ବା ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ଦରକାର ତାହା ଉପରୋକ୍ତ ଆଲୋଚନାରୁ ସଷ୍ଟ । ପ୍ରଥମ ସ୍ପୀକାର୍ଯ୍ୟ 
ହେଉଛି ଯେ ସେଟ୍‌ ନିଟ୍ଦିଷ୍ଠ ହେବା ଦରକାର ଅର୍ଥାତ୍‌ ସେଟ୍‌ର ବ୍ୟାପ୍ତି ସ୍ପଷ୍ଟ 
ହେବା ଦରକାର । ଏହି ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟଟି ହେଲା । 


3.2 ବ୍ୟାପ୍ତି ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ 
ସେଟ୍‌ କେବଳ ଏହାର ଉପାଦାନମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ଆମ୍ଲପ୍ରକାଶ କରେ । 

ଅର୍ଥାତ୍‌ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ସ୍ପଷ୍ଟଭାବରେ ନିର୍ଦ୍ଧଲ ଭାବରେ ବା ନିଃସନ୍ଦେହରେ 
ଲିପିବଦ୍ଧ ବା ଚିହ୍ନଟ ହେବା ଦରକାର । ଏହି ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ବସ୍ତୁ ବା ମାନସ 
ପ୍ରସୂତ ଯେ କୌଣସି ପ୍ରତ୍ୟୟ ହୋଇପାରେ । 

ସାଧାରଣତଃ ସେଟ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ଥ, 8B, ୯, X, , Z ଇତ୍ଯାଦି ଅକ୍ଷରମାନଙ୍କ 
ଦ୍ବାରା ଓ ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ &, ୪, ୯.... ଇତ୍ଯାଦି ଦାରା ସୂଚିତ ହୁଏ । 
' ଯଦି ୫ ସେଟ୍‌ ର ଏକ ଉପାଦାନ ହୁଏ ତେବେ ଏହାକୁ ସଙ୍କେତରେ ଲେଖାଯାଏ 
2 € A; ଏହାକୁ ପଢ଼ିବାକୁ ହେବ ଯେ A ସେଟ୍‌ର ଗୋଟିଏ ଉପାଦାନ ହେଉଛି 
& | ! ସେଟ୍‌ ଥର ଉପାଦାନ ନ ହେଲେ ଏହାକୁ 

a¢ A 

ସଙ୍କେତ ଦ୍ଵାରା ସୂଚୀତ କରାଯାଏ । ଏହାକୁ ପଢ଼ିବାକୁ ହେବ ଯେ !, A ସେଟ୍‌୍ର 

ଉପାଦାନ ନୃହେଁ । ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ଯ କରାଯୀଉ 


¥ 
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ସେଟ୍‌ ୨୫ 


ଉପାଦାନତ୍ଵସ ଏକ ଦୁଇ-କଳ୍ପକ ସନ୍ନ୍ଧ 


ଅର୍ଥାତ୍‌ !, ସେଟ୍‌ ଥର ଉପାଦାନ “ହେବା” ବା “ନ ହେବା” ଏହିପରି 
କେବଳ ଦୂଇଟି ସମ୍ବନ୍ଧ ରହିଛି, ଅନ୍ୟ କୌଣସି ପ୍ରକାର ସମ୍ବନ୍ଧ ନାହିଁ । 


ବ୍ୟାପ୍ତ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟର ତାପୂର୍ଯ୍ୟ ଏହି ଯେ କୌଣସି ସେଟ୍‌ର କିଏ ଉପାଦାନ 
ଓ କିଏ ଉପାଦାନ ନୁହେଁ ତାହା ନିର୍ଭୁଲ ଓ ନିଃସନ୍ଦେହ ଭାବରେ ପ୍ରକାଶ 
କରିବା । ସେଟ୍‌ ସମ୍ବନ୍ଧରେ କାଣ୍ଟରଙ୍କର ସଂଜ୍ଞାଟି ତୁଟିପୂର୍ଣ୍ଣ ଥୁଲେ ମଧ୍ଯ ସେଟ୍‌ 
ସମ୍ବନ୍ଧରେ ଏହା ଏକି ତାପୂର୍ଯ୍ୟପୂର୍ଣ୍ଣ ଉକ୍ତି ବା ବର୍ଣ୍ଣନ (d୫ନt1୦୩) କାରଣ 
ଏଥ୍‌ରେ ସେଟ୍‌ର କିଏ ଉପାଦାନ ବା କିଏ ଉପାଦାନ ନୁହେଁ ଏ ବିଷୟରେ 
ଗୁରୁତ୍ଵ ଆରୋପ କରାଯାଇଛି । 


ବ୍ୟାପ୍ତ ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟର ଗୋଟିଏ ଉଲ୍ଲେଖନୀୟ ଅନୁସିଦ୍ଧାନ୍ତ ହେଲା 

ଅନୁସିଦ୍ଧାନ୍ତ ¬ ( ଦୁଇ ସେଟ୍‌ର ସମାନତା ) 

ଯେହେତୁ ସେଟ୍‌ କେବଳ ଏହାର ଉପାଦାନମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ଆମ୍ମପ୍ରକାଶ କରେ 
ଏଥ୍‌ରୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ଯଦି ଦ୍ଇଟି ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ସମାନ, 
ତେବେ ସେଟଦ୍ରୟ ସମାନ । ଥ ଓ Bଃ ଦ୍ବଇଟି ସେଟ୍‌ ସମାନ ହେଲେ 
ଏହାକୁ ଥ4=ଓ ସଙ୍କେତ ଦ୍ଵାରା ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । ତେଣୁ ଦୁଇ ସେଟ୍‌ର 
ସଂଜ୍ଞା ହେଲା 


ସଂଜ୍ଞା - A=ଚ ଯଦି ଓ କେବଳ ଯଦି 
XxEA>x€B&xEB>xE€A; 


ଅର୍ଥାତ୍‌ 


3.3 ସେଟ୍‌ ଲେଖ୍ବାର ପଦ୍ଧତି 
ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ସାଧାରଣତଃ ଦୁଇ ପ୍ରକାର ପଦ୍ଧତିରେ ପ୍ରକାଶ 
କରାଯାଏ । ଯଥା ସାରଣୀ ପଦ୍ଧତି ଓ ସେଟ୍‌ ଗଠନକାରୀ ପଦ୍ଧତି । 
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୨୬ ଗଣିତର ଆଭିମୂଖ୍ୟ 
ଚାଲିକା ବା ସାରଣୀ ପଦ୍ଧଚି (Tabular or Roster method) 


ସାରଣୀ ପଦ୍ଧତିରେ ସେଟ୍‌ର ପ୍ରତ୍ଯେକ ଉଯାଦାନମାନଙ୍କୁ ଗୋଟିକ ପରେ 
ଗୋଟିଏ ଏକ ସାରଣୀରେ ଲେଖାଯାଏ ଓ ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକୁ କୁଟୀଳ ବନ୍ଧନୀ 
ଦ୍ବାରା ଆବଦ୍ଧ କରାଯାଏ । ଯଥା 
ଉଦାହରଣ — ୨ 
(i) A={a,b,c,d} 
(ii) B={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} 
(¡¡) ୯ ={ଅରୁନ, ଶ୍ରୀକୃଷ୍ଣ ଦ୍ରୌପଦୀ} 
(i) ={କଲମ, ଦୁଆତ, ଖାତା, ବହି} 
ସେଟ୍‌ ଗଠନକାରୀ ବା ସୃତ୍ର ପଦ୍ଧତି (Set-builder or specification 
method} 

ସେଟ୍‌ର ଉପାଦୀନମାନଙ୍କୁ ଏକ ସାରଣୀରେ ତାଲିକାଭୂକ୍ତ ନ କରି କୌଣସି 
ନିୟମ ବା ଧର୍ମ ବା ସୃତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ମଧ୍ଯ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରେ ! 
ସେଟ୍‌ ଷର ଯେ କୌଣସି ଉପାଦାନ × ଯଦି କୌଣସି ନ ନାମକ ଧର୍ମଦ୍ଧାରା 
ନିରୂପଣ କରାଯାଇପାରେ ତେବେ ସେଟ୍‌ କ୍ଷକୁ ସେଟ୍‌ ଗଠନକାରୀ ପଦ୍ଧତିରେ 
ଲେଖ୍‌ବାର ପ୍ରଣାଳୀ ହେଲା 

A={x : p (x)} 

ଅର୍ଥାତ୍‌ ଥ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନ × ଯେପରିକି ଏହାର p ଧର୍ମ ରହିଛି । “ˆ ; ” 
ଚିହ୍ନର ଅର୍ଥ “ଯେପରିକି” । ଅନେକ ସମୟରେ “ˆ : ”” ଚିହୁ ପରିବର୍ରେ “। ”” 
ଚିହ୍ନ ପ୍ରୟୋଗ କରାଯାଇଥାଏ । 


ଉଦାହରଣ — ୩ 

{i) A={x:×ଟି ×2¬1=0 ସମୀକରଣର ମୂଳ} 
{¡i) B={×x:× ଏକ ମାସର ନାମ} 

(i) C={×:× ଏକ ଗଣନ ସଂଖ୍ୟା} 

(iv) D={×:× ଏକ ମାଂସାଶୀ ପ୍ରାଣୀ} 

(¥) E={×:× ଏକ ଭାରତୀୟ} 

{vi} F={×:7 ଠାରୁ କମ୍‌ ଗଣନ ସଂଖ୍ୟା} 
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ଉପରୋକ୍ତ ଉଦାହରଣମାନଙ୍କରେ ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ବିଭିନ୍ନ ଧର୍ମ (×) ଦାରା 
ସୂଚାଇ ଦିଆଯାଇଛି । ଉଦାହରଣ 3 ({¡)ରେ ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ଟି “×ଟି ×?- 1-0 
ସମୀକରଣର ମୂଳ” ଧର୍ମ ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ ହୋଇଛି ସେ ସେଟ୍‌ଜୁ ସାରଣୀ 
ପଦ୍ଧତିରେ A={,- 1} ହିସାବରେ ଲେଖାଯାଇପାରିବ । ସେହିପରି ଉଦାହରଣ 
3 (¡¡)ର ଓ ସ୍ଟବେଟ୍‌ଟି ସାରଣୀ ପଦ୍ଧତିରେ ହେବ ଃ-{ଫାଲଗୁନ, ଚୈତ୍ର ବୈଶାଖ, 
ଜ୍ୟେଷ୍ଟ ଆଷାଢ଼, ଶ୍ରାବଣ, ଭାଦ୍ରବ, ଆଶ୍ମିନ କାରକ, ମାର୍ଗଶୀର, ପୌଷ, 
ମାଘ} 
ସେହିପରି ୯ ସେଟ୍‌ଟି ସାରଣୀ ପଦ୍ଧତିରେ ଲେଖାହେବ 
C={1,2,3,4,5,6,7,8,9, 0, 11,....} 
ଏଠାରେ ““....”” ଚିହ୍ନର ଅର୍ଥ ଏହିପରି ସଂଖ୍ଯା ଲେଖ୍ବାର ଶେଷ ନାହିଁ 
F ସେଟକୁ ଲେଖ୍‌ ହେବ 
F={1,2,3,4,5,6} 
£ ସେଟ୍‌କୁ ସାରଣୀ ପଦ୍ଧତିରେ ଲେଖୁବା କେତେଦୂର ସମ୍ଭବ ତାହା ନିଜେ ଅନୁଭବ 
କରିବା ଉଚିତ । 
3.4 ଛାତୁ-ଶିକ୍ଷକ ଆଲୋଚନା 
ସେଟ୍‌ ଗଠନ କରିଚନାରେ ଅନେକ ସନ୍ଦେହଯୁକ୍ତ ପ୍ରଶ୍ନ ସ୍ଵତଃ ମନକୁ ଆସିଥାଏ । 
ଏହାର ସମାଧାନ ପାଇଁ ନିମ୍ନଲିଖ୍ତ ଛାତ୍ର ଶିକ୍ଷକ ଆଲୋଚନାର ଅବତାରଣା 
କରାଯାଇଛି । 
ଛାତ୍ର “ଉଦାହରଣରେ ସେଟ୍‌ A ଲେଖୁବାରେ ପ୍ରଥମେ 2, ତାପରେ 
ଇତ୍ୟାଦି ଲେଖାଯାଇଛି । ଏହି କ୍ରମଟି ଇଂରାଜୀ ଭାଷାର କ୍ରମିକ 
ଅକ୍ଷର । ସେହିପରି ସେଟ୍‌ ଓ ଲେଖୁବାରେ ଗଣନ ସଂଖ୍ଯାଗୁଡ଼ିକ 
ସାନରୁ ବଡ଼ ହିସାବରେ ଲେଖାଯାଇଛି । ଏଥୁରୁ ପ୍ରତୀୟମାନ ହେଉଛି 
ଯେ ସେଟକୁ ସାରଣୀ ପଦ୍ଧତିରେ ଲେଖୁବା ପାଇଁ କୌଣସି କ୍ରମିକ 
ନିୟମ ରହିଛି । ସେହି ଦୃଷ୍ଟରୁ ସେଟ୍‌ ୯ ଲେଖୁଲାବେଳେ ପ୍ରଥମେ 
ଶ୍ରୀକୃଷ୍ଣଙ୍କ ନାମ ଲେଖୁବା ଉଚିତ ହୋଇଥାନ୍ତା । ଶ୍ରୀକୃଷ୍ଣ ଯେତେହେଲେ 
ଅର୍ଜୁନ ବା ଦ୍ରୌପଦୀଙ୍କଠାରୁ ବେଶୀ ସମ୍ମାନାସ୍ତଦ । 
ଶି କ୍ଷକ ¬ସେଟ୍‌ ଗଠନ କରିବାରେ ସାନବଡ଼ଃ ଭଲମନ୍ଦ ଆଗପଛ ଇତ୍ଯାଦି 
ମନୋଭାବ ଅର୍ଥହୀନ । ସେଟ୍‌ A ଓ ୫କୁ କ୍ରମ ଅନୁସାରେ ଲେଖୁବାଟା 
ଆମର ଅଭ୍ଯାସଗତ ଦୁର୍ବଳତାରୁ । ସେଟ୍‌ ଗଠନରେ କେବଳ ଦେଖ୍‌ବା 
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କଥା ଏହାର ବ୍ୟଯାପ୍ତି ଏଥୁରେ କେଉଁ କେଉଁ ଉପାଦାନ ଅଛି ବା 
ନାହିଁ ଏ ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ କିପରି ଅଛି, କେଉଁଠି ଅଛି, କାହା ପରେ 
କିଏ ଅଛି ବିଚାରଯୋଗ୍ଯ ନୁହେଁ କାରଣ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକୁ 
ଯେ କୌଣସି କ୍ରମରେ ଲେଖୁଲେ ମଧ୍ଯ ଏହାର ବ୍ୟାପ୍ତି ପରିଵର୍ଉନ 
ହୁଏ ନାହିଁ । 
ଉଦାହରଣ ¬ ୪ 
{¡) ମନେକର A={2,3,4}, B={(4,3,2} 
ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟଯକର“ ଯେ 2A, 2B, 3€A, 3B, 4€A, 4€B | 
ସେହିପରି 
(ii) {a,b,c} = {b,c,a} = {c,b,a} = {b,a,c} 
(#1) {1,2,3,4} = {4,3,2,1} = {1,4,3,2} = {3,4,1,2} 
(୪) { ଦୌପଦୀ, ଅର୍ଜୁନ, ଶ୍ରୀକୃଷ୍ଣ = ଶ୍ରୀକୃଷ୍ଣ ଅର୍ଜୁନ ଦ୍ରୌପଦୀ} ଇତ୍ଯାଦି। 
ତେଣୁ ମନେରଖ 


ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ଯେ କୌଣସି କ୍ରମରେ 


ଲେଖ୍ଲେ ସର୍ବଦା ସମାନ ସେଟ୍‌ ଗଠିତ ହେବ 


ଛାତ୍ର ସାରଣୀ ପଦ୍ଧତିରେ ସେଟ୍‌ ଲେଖ୍ଲାବେଳେ ଯଦି କୌଣସି ଉପାଦାନକୁ 
ବାରମ୍ବାର ଲେଖାଯାଏ, ତାହାହେଲେ ସେଟ୍‌ର କଳେବର ବୃଦ୍ଧି ପାଇଯିବ 
ଓ ତେଣୁ ଏହା ଏକ ନୂଆ ସେଟ୍‌ ସୃଷ୍ଟି କରିବ । 
ଶିକ୍ଷକ ନା, ତାହା ସତ୍ଯ ନୁହେଁ । ସେଟ୍‌ରେ ଏକ ଉପାଦାନ ୫ ଥର 
ବା ୫ହଜାର ଥର ଲେଖାହେଲେ ସେଟ୍‌ର ବ୍ୟାପ୍ତି ବ୍ୃଦି ପାଏ 
କି ନାହିଁ ଦେଖ୍ବା କଥା । ନିମ୍ପଲିଖ୍ତ ଉଦାହରଣ ଅନୁଶୀଳନ 
କର ।. 
ଉଦାହରଣ — ୫ 
{i] ମନେକର A={a,b,c} , B = {a,a,a,b,c} 
ଏଠାରେ aA, aecB ; beA, beB, c€A,ceEB; 
a ଉପାଦାନଟି B ସେଟ୍‌ରେ 3 ଥର ରହିଲେ ମଧ୍ଯ ଉପାଦାନ ହିସାବରେ ଓଟି 
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& ଅଭିନ୍ନ ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ ତାହା ଗୋଟିଏ ଉପାଦାନ ହିସାବରେ ଗଣ୍ଯ ହୁଏ । 
ତେଣୁ A-B ! ସେହିପରି 

(ii) {1,2,1,2,} = {1,2} = {1,2,2,2,2,2,2,2,2} 
ତେଣୁ ମନେରଖ ଯେ ବ୍ୟାପ୍ତି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ଅନୁସାରେ 


ଗୋଟିଏ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନ ବାରନ୍ଭାର 


ଆବିର୍ଭାବ ହେଲେ ସେଟ୍‌ ସର୍ବଦା ସମାନ ରହେ 


ଛାତ୍ର -ଫୁଲ୍‌, ଚକ ଓ ସଂଖ୍ଯା ୫କୁ ଉପାଦାନ ନେଇ ସେଟ୍‌ ଗଠନ ସମ୍ଭବ 
କି ? 

ଶିକ୍ଷକ ହଁ ସମ୍ଭବ । ଜିନ୍ଧ ଏ ପ୍ରଶ୍ନ ମନକୁ ଆସୁଛି କାହିଁକି ? 

ଛାତ୍ର “ଆମେ ସାଧାରଣତଃ ଯେତେ ପ୍ରକାର ସେଟ୍‌ ବ୍ଯବହାର କରୁଛୁ ତାହାର 
ଉପୀଦାନଗୁଡ଼ିକ ସମଜାତୀୟ ବା ସମଧର୍ମୀ ହେବାର ଲକ୍ଷ୍ଯ କରୁଛୁ । 
ଉଦାହରଣ 2ର ଇଂରାଜୀ ଭାଷାର ଓଟି ଅକ୍ଷରକୁ ନେଇ ସେଟ୍‌ A 
ଗଠିତ । 8 ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ 
ସଂଖ୍ୟା । ୯ ସେଟ୍‌ରେ ମହାଭାରତ ଯୁଗର ଓଟି ଚରିତ୍ର । ୭ ସେଟ୍‌ରେ 
ଅଧ୍ୟୟନ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ୪ଟି ଦରକାରୀ ପଦାର୍ଥ । ଏହି ପ୍ରକାର ଉଦାହରଣମାନଙ୍କ 
ଲକ୍ଷ୍ୟକରି ଧାରଣା ଜନ୍ମନଛି ଯେ ସେଟ୍‌ ଗଠନ ପାଇଁ ଏକଧର୍ମୀ ବା 
ସମଜାତୀୟ ବସ୍ତୁମାନଙ୍କ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଉଛି । 

ଶିକ୍ଷକ —ବ୍ୟାପ୍ତି ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ ଅନୁସାରେ 
A = { ଫୁଲ, ଚକ, 5} 
ଗୋଟିଏ ସେଟ୍‌ ଯାହାର ତିନୋଟି ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଉପାଦାନ ରହିଛି । 
ଏହି ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ନିଃସନ୍ଦେହରେ ଓ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଭାବରେ ନିରୂପଣ 
କରାଯାଇଛି । ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ଏକଧର୍ମୀ ବା ବିଷମଧର୍ମୀ ହୁଅନ୍ତୁ ତାହା 
ସେଟ୍‌ ଗଠନରେ କୌଣସି ପ୍ରଭାବ ପକାନ୍ତି ନାହିଁ । 5 ସହିତ “ଚକଂକୁ 
ନେଇ ସେଟ୍‌ ଗଠନ କରିବା ହୁଏତ ଅପ୍ରାସଙ୍ଗିକ ବୋଧ ହୋଇଥାଏ 
କିନ୍ଧ ସେଟ୍‌ ଗଠନରେ କୌଣସି ବ୍ଯକ୍ତିର ମାନସ ପ୍ରସୂତ ଯେକୌଣସି 
ବସ୍ତୁ ବା ପ୍ରତ୍ୟୟକୁ ନେଇ ସେଟ୍‌ ଗଠନ କରାଯାଇପାରେ । 
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no ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ଛାତ୍ର ସୂର୍ଯ୍ୟ 7, ଟେବଲ୍‌, ଏ, ଶ୍ରୀକୃଷ୍ଣ ଏମାନଙ୍କୁ ନେଇ ସେଟ୍‌ ଗଠନ 
ସମ୍ଭବ କି ? 

ଶିକ୍ଷକ —ନିଶ୍ଚୟ ସମ୍ଭବ, ପୁଣି ଏ ପ୍ରଶ୍ନ କାହିଁକି ? 

ଛାତ୍ର —ପୂର୍ବ ଉଦାହରଣରେ ଫୁଲ, ଚକ ଓ କୁ ଏକତ୍ରକରି ଏକ କୂଟୀଳ 
ବନ୍ଧନୀ ଦ୍ଵାରା ଆବଦ୍ଧ କରି ସେଟ୍‌ କରିହେବ । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ 7, 
ଟେବୁଲ, ଏକୁ ଏକତ୍ର କରିହେବ କିନ୍ତୁ ସୂର୍ଯ୍ୟଙ୍କୁ ଆଣି ଏମାନଙ୍କ ସହିତ 
ରଖ୍ହେବ ନାହିଁ । ଦୁାପରଯୁଗର ଶ୍ରୀକୃଷ୍ଣ ମଧ୍ଯ ବର୍ଉମାନ କେଉଁଠୁ ମିଳିବ 
ଯେ ଏମାନଙ୍କୁ ସବୁ ଏକତ୍ର କରି ସେଟ୍‌ ଗଠନ କରିବା ସମ୍ଭବ ହେବ ? 

ଶିକ୍ଷକ -ତମର ଯେଉଁ ଧାରଣା ଜନ୍ମିଛି ଯେ ଉପାଦାନମୀାନଙ୍କୁ ଏକତ୍ର କରି 
ଏକ କାଗଜ ଉପରେ ବା ଟେବ୍ରଲ ଉପରେ ବା ଏକ ସ୍ଥାନରେ 
ରଖ୍‌ ସାରିଲା ପରେ ସେଟ୍‌ ଗଠନ ସମ୍ଭବ ତାହା ଭ୍ରାନ୍ତ । ସେଟ୍‌ 
ଗଠନ ପାଇଁ ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ କୁଟିଳ ବନ୍ଧନୀରେ ଏକତ୍ରୀକରଣ ଏକ 
ମାନସିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା । ତେଣୁ 


B-{ସୂର୍ଯ୍ୟ 7, ଟେବୁଲ, d, ଶ୍ରୀକ୍ଷ) 


ଏକ ସେଟ୍‌ କାରଣ ବ୍ୟାପ୍ତି ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ ଅନୁସାରେ ଏହାର ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକୁ 
ନିଃସନ୍ଦେହରେ ଚିହୃଟ କରି ହେଉଛି । 


ତେଣୁ ମନେରଖ 


ସମଧର୍ମୀ ବା ବିଷମଧର୍ମୀ ବା ମାନସ ପ୍ରସୂତ ଯେ କୌଶସି 


ବସ୍ତୁ ବା ପ୍ରତ୍ୟୟମାନଙ୍କୁ ନେଇ ସେଟ୍‌ ଗଠନ ସମ୍ଭବ । 


ଛାତ୍ର ¬ ସେଟ୍‌ ଗଠନକାରୀ ପଦ୍ଧତିରେ କୌଣସି ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ଧର୍ମ ଅନୁସାରେ 


ସେଟ୍‌କୁ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । କିନ୍ତୁ 

A={ଫୁଲ, ଚକର, 5} 

B={ସୂର୍ଯ୍ୟ 7, ଟେବୁଲ, d, ଶ୍ରୀକୃଷ} 

ପ୍ରତ୍ୟେକ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ଆପାତତଃ କୌଣସି ସାଧାରଣ 


ଧର୍ମ ପରିଲକ୍ଷିତ ହେଉ ନାହିଁ । ତେଣୁ ସାରଣୀ ପଦ୍ଧତିରେ ଲିଖୁତ 
ଏହି ସେଟ୍‌ ଦୁୟକୂ ସେଟ୍‌ ଗଠନକାରୀ ପଦ୍ଧତିରେ କିପରି ପ୍ରକାଶ କରିହେବ ? 
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ସେଟ୍‌ ୩୧ 


ଶିକ୍ଷକ ¬ଏହା ସତ ଯେ ଉପରୋକ୍ତ ପ୍ରତ୍ୟେକ ସେଟ୍‌ 4 ଓ ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ୟରେ ଏକ ସାଧାରଣ ଧର୍ମ p (×) ନିର୍ଣ୍ଣୟ କରିବା ସହଜ ନୁହେଁ । 
ସେଥ୍ପାଇଁ 4 ବା କୁ ସେଟ୍‌ ଗଠନକାରୀ ପଦ୍ଧତିରେ ପ୍ରକାଶ କରିବା କଠିନ 
ମନେ ହେଉଛି । ଏପରିସ୍ଥଳେ ସେଟ୍‌ ଗଠନକାରୀ ଧର୍ମ p (×]କୁ 
“ ×-ଫୁଲ, ବା ×-ଚକ ବା ×-=5"' ନେଇ ସେଟ୍‌ ଥକୁ ଆମେ ଲେଖ୍ପାରିବା 
A = (x:p (x×}} = {×:× = ଫୁଲ ବା × = ଚକ ବା × = 5} 
ସେହିପରି ଆମେ ଲେଖୁପାରିବା 
B = {x:p (x)} 
= {×:× = ସୂର୍ଯ୍ୟ ବା × = 7 ବା × - ଟେବୁଲ ବା × = ଶ୍ରୀକୃଷ୍ଣ} 

ଛାତ୍ର ଓଏହି ପ୍ରକାର ସେଟ୍‌ ଗଠନରୁ ମନେ ହେଉଛି ଯେ ସେଟ୍‌ ଗଠନ 
ପାଇଁ ଯେପରି କୌଣସି ନି୍ିଷ ନିୟମ ନାହିଁ । ବ୍ଯକ୍ରିବିଶେଷଙ୍କ ଇଚ୍ଛା 
ଉପରେ ସେଟ୍‌ ଗଠନ ସମ୍ଭବ । . ସେଟ୍‌ ପାଇଁ p (କୁ ଯେ କୌଣସି 
ପ୍ରକାରେ ନିଆଯାଇପାରେ । 

ଶିକ୍ଷକ ନା, ତା ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । ସେଟ୍‌ ଗଠନରେ ଅବଶ୍ୟ ଯେ କୌଣସି 
ବ୍ୟକ୍ଧିର ବ୍ୟାପକ ସ୍ଵାଧୀନତା ରହିଛି ଓ ସେଟ୍‌ ଗଠନକାରୀ ଧର୍ମ 
(× କୁ ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇପାରେ । କିନ୍ତୁ ଏଥ୍‌ରୁ ଏହା ଭାବିବା 
ଉଚିତ ନୁହେଁ ଯେ ମନଇଛା ଭାବରେ p (×]କୁ ସେଟ୍‌ ଗଠନ ସର୍ବଦା 
ସମ୍ଭବ । ବାର୍ଟ୍ରାଣ୍ଡ ରସେଲ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ନ (×) ଦେଇ ପ୍ରମାଣ 
କରି ଦେଖାଇ ଦେଇଛନ୍ତି ଯେ ସେହି Pp (×) ଦାରା କୌଣସି ସେଟ୍‌ 
ଗଠିତ ହେଉ ନାହିଁ । (ଅନୁଛେଦ 3.8 ଦେଖ) 

3.5 ସସୀମ ଓ ଅସୀମ ସେଟ୍‌ 

ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ଗଣନା କରି ଶେଷ କରିହେବ ତାହାକୁ 
ସସୀମ ସେଟ୍‌ କହନ୍ତି । ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ ସସୀମ ନୁହେଁ ତାହା ଅସୀମ । 
ଯଦି ଥ ସସୀମ ସେଟ୍‌ ହୁଏ, ତେବେ ଏଥ୍‌ରେ ବ୍ୟବହୃତ ଉପାଦାନର 
ସଂଖ୍ୟାକୁ | 4 ! ବା n (4) ଦ୍ଵାରା ଚିହ୍ନଟ କରାଯାଏ ଓ ଏହାକୁ ସେଟ୍‌ 
ଥର ଓଡ଼ାଙ୍କ ସଂଖ୍ୟା (Cardinal number) କୁହାଯାଏ । 


ଉଦାହରଣ 2ରେ ସମସ୍ତ ସେଟ୍‌ ସସୀମ । ଉଦାହରଣ ଓରେ କେବଳ 
€ ସେଟ୍‌ଟି ଅସୀମ । ଆଉ ସମସ୍ତ ସେଟ୍‌ ସସୀମ ଅଟେ । 
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୩୨ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ନିମ୍ପରେ ଆଉ କେତେକ ସସୀମ ସେଟ୍‌ର ଉଦାହରଣ ଦିଆଗଲା । 
ଉଦାହରଣ —୬ 
{¡) {0} ଏକ ସସୀମ ସେଟ୍‌ ଅଟେ ଓ ¦ {0} 1 =1 
{¡1) A = {× : × ହେଉଛି ସପ୍ତାହର ଏକ ଦିନ} ଓ | A | = 7 
(¡¡¡) B = {×:× ହେଉଛି ×?- 16 = ଠ0ର ମୂଳ} ସାରଣୀ ପଵ୍ତିରେ 
B = {4, -4} । ତେଣୁ | BI = 2 
{iv) € = {×:× ହେଉଛି ୨8ର ଏକ ଉପ୍ପାଦକ} 
ସାରଣୀ ପଦ୍ଧତିରେ ୯ = {1,2,7,14,49,98} 
ତେଣୁ ଏଠାରେ | ୯ | = 6 
{¥) D = {×:× ହେଉଛି ଗୋଟିଏ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଉଇହୁଙ୍କାର ଉଇ} ଏହି ସେଟ୍‌ଟି ନିଶ୍ଚିତ 


ଭାବରେ ସସୀମ ଯଦିବା ହୁଙ୍କାରୁ ସମସ୍ତ ଉଇ ବାହାର କରି ଗଣିବା 
ବହୁ କଷ୍ଠ ଓ ସମୟସାପେକ୍ଷ । 

(¦) E = {×:× ପୁରୀ ବେଳାଭୂମିର ଏକ ବାଲୁକାକଣା} '। ଏହା ଏକ ସସୀମ 
ସେଟ୍‌ ବୋଲି କେତେକଙ୍କ ମନରେ ସନ୍ଦେହ ଉତ୍ପଜିପାରେ କାରଣ ବେଳାଭୂମିର 
ବାଲୁକାକଣା କ'ଣ ଗଣି ଶେଷ କରିହେବ ? ଜଣେ ଲୋକ ଗୋଟିଏ 
ଦିନରେ ଗଣି ଶେଷ କରିପାରିବ ନାହିଁ ଏହା ନିଶ୍ଚିତ । କିନ୍ଧ ୧୦୦ 
ଦିନରେ ନ ହେଲେ ବି ୧୦୦ ବର୍ଷରେ ୧୦୦ ଜଣଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ନ 
ହେଲେ ବି ଲକ୍ଷେ ବା ତଦୂର୍ବ୍ଧ ଲୋକମାନଙ୍କ ଦ୍ବାରା କ'ଣ ଏ ସେଟ୍‌ର 
ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ଗଣି ଶେଷ କରିହେବ ନାହିଁ । ବହୁଲୋକଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ଓ 
ବହୁସମୟ ମଧ୍ଯରେ ଏ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ଗଣିବା ତାତ୍ତିକ ଦୁଷ୍ଟିକୋଣରୁ 
ସମ୍ଭବ ହେଲେ ମଧ୍ଯ ବାସ୍ତବ କ୍ଷେତ୍ରରେ | E | ସଂଖ୍ୟାଟି ନିରୂପଣ କରିବା 


ସହଜସାଧ୍ଯ ନୁହେଁ । 
ନିମ୍ବରେ କେତେକ ଅସୀମ ସେଟ୍‌ର ଉଦାହରଣ ଦିଆଗଲା । 


ଉଦାହରଣ —୭ 
{¡) ` = {×:× ଏକ ଗଣନ ସଂଖ୍ୟା} 
= {1,2,3,4,....} 


{¡) Z = {×:× ଏକ ପୂର୍ଣ୍ଣ ସଂଖ୍ୟା} 
= {0,£1, £2, £3,....} 
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ସେଟ୍‌ ୩୩ 


(i) ଠ = {×:× ଏକ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା} 
s(x = 2 pez,qen} 
(iv) R = {×:× ଏକ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା} 


ଉପରୋକ୍ତ ଅସୀମ ସେଟ୍‌ର ପ୍ରାଧାନ୍ୟ ଦୃଷ୍ଟିରୁ ଏହି ସେଟ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ସର୍ବଦା 
ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଭାବରେ N,Z,Q,ନR ଅକ୍ଷର ଦ୍ଵାରା ଚିହ୍ଦିତ ହେବ । 


3.6 ରିକ୍ତ ବା ଶୂନ୍ୟ ସେଟ୍‌ (Empty set) 

ଦିନେ ଗୋଟିଏ ସ୍କୁଲର ପ୍ରଧାନଶିକ୍ଷକ ନବମ ଶ୍ରେଣୀର ଛାତ୍ରମାନଙ୍କୁ କହିଲେ 
“ଯେଉଁମାନଙ୍କ ବୟସ ୧୪ ବର୍ଷରୁ ୧୫ ବର୍ଷ ମଧ୍ୟରେ ସେମାନେ ଠିଆ 
ହୁଅନ୍ତୁ । 

ଏହାଦାରା ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ଟି ଗଠିତ ହେଲା ତାହା ହେଉଛି 
A = {x:× ନବମ ଶ୍ରେଣୀର ଛାତ୍ର ଯାହାର ବୟସ ୧୪ରୁ ୧୫ ବର୍ଷ ମଧ୍ଯରେ} 

ଶିକ୍ଷକ କ୍ଷ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ଜାଣିବାକୁ ଚାହିଁଥିଲେ । ଶିକ୍ଷକଙ୍କ 
କଥା ଶୁଣି 30 ଜଣ ଛାତ୍ର ଠିଆ ହୋଇଥ୍‌ଲେ । ତେଣୁ ଏଥୁରୁ ଜଣାଗଲା 
ଯେ 

[A l= 30 

ଶିକ୍ଷକଙ୍କ ଦ୍ବିତୀୟ ପ୍ରଶ୍ନ ହେଲା ଯେ “ଯେଉଁମାନଙ୍କ ବୟସ ୧୧ ବର୍ଷରୁ 
କମ୍‌ ସେମାନେ ଠିଆ ହୁଅନ୍ତୁ” । ଏହା ଦ୍ଵାରା ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ଟି ଗଠିତ ହେଲା 
ତାହା ହେଉଛି 

B = {x:× ନବମ ଶ୍ରେଣୀର ' ଛାତ୍ର ଯାହାର ବୟସ ୧୧ ବର୍ଷରୂ କମ୍‌} 

ଏବଂ ଶ୍ରିକ୍ଷକ ଜଣଙ୍କ ଏ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ଜାଣିବାକୁ ଚାହିଁଥ୍‌ଲେ । କିନ୍ତୁ 
ଏ ପ୍ରଶ୍ନରେ କେହି ଠିଆ ହେଲେ ନାହିଁ । ତେଣୁ ଶିକ୍ଷକ ଜାଣିଲେ ଯେ B 
ସେଟ୍‌ର କୌଣସି ଉପାଦାନ ନାହିଁ । 8 ସେଟ୍‌ରେ କୌଣସି ଉପାଦ୍ବାନ ନ 
ଥୁବା କଥା ମଧ୍ଯ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଛାତ୍ର ଅନୁଭବ କଲା ! ତାପରେ ଶିକ୍ଷକ କହିଲେ ¬ 
| ସଂଜ୍ଞା "ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ର କୌଶସି ଉପାଦାନ ନ ଥାଏ ତାକୁ ' ରିକ୍ତ ବା 
ଶୂନ୍ଯ ସେଟ୍‌ କହନ୍ତି ଓ ଏହାକୁ ସର୍ବଦା ଆ ଚିହ୍ନରେ ସୂଚାଇ ଦିଆଯାଏ । 


ଏହା ଶୁଣି ଜଣେ ଛାତ୍ର ଅତ୍ଯନ୍ତ ଆଶ୍ଚର୍ଯ୍ୟ ହୋଇ ପ୍ରଶ୍ନ କଲା । 
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୩୪ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


“ବ୍ୟାପ୍ତି ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ ଅନୁସାରେ ସେଟ୍‌ କେବଳ ଉପାଦାନମାନଙ୍କ ନେଇ ଗଠିତ । 
ଉପାଦାନ ନ ଥାଇ ସେଟ୍‌ କିପରି ଗଠିତ ହେବ ?” 


ଶିକ୍ଷକ - ମୁଁ ଏହି ପ୍ରଶ୍ନ ଆଶା କରୁଥ୍ଲି । ଏହା ଏକ ଉତ୍ତମ ପ୍ରଶ୍ନ । 


ତେବେ ଶୁଣ, ମୁଁ ଯେତେବେଳେ ୧୧ ବର୍ଷରୁ କମ୍‌ ବୟସ ପିଲାଙ୍କୁ ଜାଣିବାକୁ 
ଚାହିଁ ସେଟ୍‌ ଗଠନକାରୀ ପଦ୍ଧତି ଓ ସେଟ୍‌ ଗଠନ କଲି ସେତେବେଳେ ମୁଁ 
ଜାଣି ନ ଥୁଲି ଯେ କେହି ତମ ଭିତରୁ ଠିଆହେବ ନାହିଁ । କିନ୍ତୁ ତମେ 
କେହି ଠିଆ ନ ହେଲା ପରେ ଜଣାଗଲା ଯେ B ରିକ୍ତ ଅଟେ । 

ଆଉ ଗୋଟିଏ ଉଦାହଁରଣ ଅନୁଶୀଳନ କର । ଗଲା କାଲି ତମ ଜ୍ଲାସକୁ 
ଡାକ୍ତର ଆସିଥ୍‌ଲେ । ସେ ଜାଣିବାକୁ ଚାହିଁଥ୍‌ୁଲେ ତମ ଭିତରେ କେହି ଯକ୍ଷ୍ମା 
ରୋଗର ଆକ୍ରାନ୍ତ ହୋଇଛ କି ନାହିଁ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ସେ ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ 
ଜାଣିବାକୁ ଚାହିଁଥ୍‌ଲେ, ତାହା ହେଲା — 

€ = {×:× ନବମ ଶ୍ରେଣୀର ଛାତ୍ର ଯେ ଜି ଯକ୍ଷ୍ମାରେ ପୀଡ଼ିତ} 

ସେ ପ୍ରଥମରୁ ସେଟ୍‌ ` ଗଠନକାରୀ ପଦ୍ଧତିରେ ସେଟ୍‌ଟି ଗଠନ କରିଥୁଲେ । 
ଏହାର କୌଣସି ଉପାଦାନ ଅଛି କି ନାହିଁ ସେ ଜାଣି ନ ଥୁଲେ । କିନ୍ତୁ 
ସେ ତୁମମାନଙ୍କୁ ପରୀକ୍ଷା କରିସାରି ଜାଣିଲେ ଯେ ତମମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ କେହି 
ଏ ରୋଗରେ ଆକ୍ରାନ୍ତ ନୁହନ୍ତି । ଅର୍ଥାତ୍‌ ସେଟ୍‌ , ୯ଟି ରିକ୍ତ ବୋଲି ସେ ପରେ 
ଜାଣିଲେ । ଅନ୍ୟ କେଉଁ. ସ୍କୁଲରେ ହୁଏତ ସେଟ୍‌ ୯ଟି ରିକ୍ତ ହୋଇ ନ ପାରେ । 
ଏହିପରି ଉପାଦାନବିହୀନ ସେଟ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ପ୍ରାକୃତିକ ପରିସ୍ଥିତିରୁ ଉତ୍ତବ ହେଉଛି । 
ଏହି' ପ୍ରକାର ପରିସ୍ଥିତିର ଏକ ସଫଳ ଓ ପୂର୍ଣ୍ଣାଙ୍ଗ ଗାଣିତିକ ପର୍ଯ୍ୟାଲୋଚନା 
ପାଇଁ ଏକ ବ୍ୟାପ୍ତି ବିହୀନ ବା ଉପାଦାନ ବିହୀନ ସେଟ୍‌ର ପ୍ରତ୍ଯୟକୂ ଗ୍ରହଣ 
କରାଯାଏ । 

ଏହି ପ୍ରସଙ୍ଗରେ ନିମ୍ବଲିଖ୍ତ ଉଦାହରଣଗୁଡ଼ିକୁ ଅନୁଶୀଳନ କର । 


ଉଦାହରଣ ୮ 

{i) A = {×:× ଏକ ରିଣରାଶି ଓ 2 < × < 3 } 
(i) B = {×:× ଏକ 10 ମୁଣ୍ଡବିଶିଷ୍ଟ ଦାନବ} 
(ii) C = {xx € Z ଓ 3x = 3} 

(iv) D = {x:x ER G x? = -1} 

(¥) E = {×:× ଏକ 15 ମିଟର ଉଚ୍ଚତାର ମାନିବ] 
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/ 
(vi) F = {xx ER, x < 5G x > 9} 
(୪) G - {× : × ଏକ ଦୁଇସମାନ୍ତର ସରଳରେଖାର ସାଧାରଣ ବିନ୍ଦୁ} 
263 ମଧ୍ଯବର୍ରୀ କୌଣସି ରଣରାଶି ନ ଥୂବାରୁ ଥ ଏକ ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌ ଅର୍ଥାତ୍‌ 
A = ଆ । ସେହିପରି 
C-9,D=- 9, F-9,G- 9 
ରାବଣର ମୁଣ୍ଡ ସଂଖ୍ୟା 10 ହେବା କଥା ଯଦି ସତ ହୁଏ ତେବେ ୫B 
ସେଟ୍‌ରେ ଏକମାତ୍ର ଉପାଦାନ ଅଛି ଓ B = {ରାବଣ} ।! ଯଦି ଏହା ମିଛ 
ହୋଇଥାଏ ତେବେ ଓ = ୫ । ସେହିପରି ,. ଯଦି 15 ମିଟର ଉଚ୍ଚତା 
ବିଶିଷ୍ଠ ମାନବ ଅସମ୍ଭବ ତେବେ E = ଆ ହେବ । 
ଛାତ୍ର “ଉପରଲିଖୁତ ଉଦାହରଣମାନଙ୍କରେ ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌ ବିଭିନ୍ନ ପରିସ୍ଥିତିରୁ ସୃଷ୍ଟି 
ହୋଇଛି । ଯେଉଁ ପରିସ୍ଥିତିରେ ଥ ଏକ ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌, ତାର ଏକ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ 
ଭିନ୍ନ ପରିସ୍ଥିତିରେ ୯ ଏଜ ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌ । ତେଣୁ 'ଥ ଓ ୯ ଦୂଇଟି 
ଭିନ୍ନ ପ୍ରକାରର ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌ ହୋଇଥବାରୁ ପ୍ରତ୍ୟେକଙ୍କୁ କେବଳ ଏକମାତ୍ର 
- ଚିହ୍ନ ରେ ନାମିତ କରିବା ଠିକ୍‌ ହେବ କି ? 
ଶିକ୍ଷକ ¬ ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ. ଦୁଇଟି ସେଟ୍‌ ¥ ଓ ର ଯଦି ସମାନ ସମାନ 
ଉପାଦାନ ଥାଏ ତେବେ × ଓ ¥ ସେଟ୍‌ ଦୃୟ ସମାନ । 
ଅର୍ଥାତ୍‌ × = ¥. 
ଯଦି × € ¥ @ × € Y ni 
ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଥ ଓ € ସେଟ୍‌ଦୁୟ , ସମାନ କାରଣ A ଓ ୯ 
ସେଟ୍‌ ଦୃୟ ରିକ୍ତ ହୋଇଥୁବାରୁ 
Xx6§A©@©x€EC 
କଥନଟି ସର୍ବଦା ସତ୍ଯ ଅଟେ । ତେଣୁ 4 ଓ ୯ ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌ ଦୃୟକୁ 
ଏକ ଚିହ୍ନରେ ନାମିତ କରାଯାଏ । 


ତେଣୁ ମନେରଖ ¬ 


= = — 5 


ଯେକୌଣସି ପରିସ୍ଥିତିରୁ ସୃଷ୍ଟ ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌ ସର୍ବଦା ସମାନ ଓ ତେଣୁ 
ଏହା ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଚିହୃ ୪ ଦାରା ସୂଚିତ ହୁଏ । 
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ଛାତ୍‌ “ମୋର ଆଉ ଗୋଟିଏ ସନ୍ଦେହ ଅଛି । “ମୋ ପାଖରେ କୌଣସି ଟଙ୍କା 
ନାହିଁ” ଏହି କଥାକୁ ମୁଁ କହିପାରେ - ଯେ ମୋ ପାଖରେ ଯେଉଁ ଟଙ୍କା 
ସେଟ୍‌ ଅଛି ତାହା ଶୂନ୍ୟ ସେଟ୍‌ ଅଟେ । 


ଶିକ୍ଷକ ସତ୍ୟ । 

ଛାତ୍ର ତେଣୁ ସଂଖ୍ଯା ଶୂନ ଓ ଶୂନ୍ୟ ସେଟ୍‌ ସମାନ ପ୍ରତ୍ୟୟ ନୁହେଁ କି ? 

ଶିକ୍ଷକ ନା, ନୁହେଁ । ସଂଖ୍ୟା ଶୂନ ଓ ଶୂନ୍ଯସେଟ୍‌ ଦୃଇଟି ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ 
ପ୍ରତ୍ୟୟ ! 

ଗୋଟିଏ ମାଛ ସେଟ୍‌ 

A = {ଭାକୁର, ରୋହି, ମିରିକାଳି} 
ନିଅ । ଏହି ସେଟ୍‌ରେ ଓଟି ଉପାଦାନ ଅଛି କହିବା ଠିକ୍‌ କିନ୍ତୁ ଥ = 3 
କହିବ, ଭୁଲ୍‌ । ର ଓଡ଼ାଙ୍କ ସଂଖ୍ୟା ହେଉଛି ଓ ଅର୍ଥାତ୍‌ | 4 | = 3 । 


ସେହିପରି ଠ ଓ ଅର ଦ୍ରଇଟି ଭିନ୍ନ ପ୍ରତ୍ୟୟ । ଅର ଓଡ଼ାଙ୍କ ସଂଖ୍ଯା 0 
କହିବା ଠିକ୍‌, କିନ୍ଧ ୪= 0 କହିବା ଭୁଲ । 


ତେଣୁ ମନେରଖ — 


ଅର ଓଡ଼ାଙ୍କ ସଂଖ୍ୟା 0 ଅଟେ, ଅର୍ଥାତ୍‌ 


Igl=0 


ଆ ଓ 0 ସମ୍ପର୍କୀୟ କେତେକ କଥନ ନିମ୍ନରେ ଦିଆଯାଇଛି । ଯେଉଁ କଥନ ସତ୍ଯ 
ତାହା ୮ ଓ ମାହା ମିଥ୍ୟା ତାହା ୮ ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ ହୋଇଛି । 


Oeg (F), Oe{g} (F) 
ge0 (F), {2}e0 (F) 
2=0 (F), {2}=0 (F) 
0<{0} (7), (0) e(D}(F) 
{o}e0 (F), {2 }e(0} (F) 
{0}=0 (F), {2}={0} (F) 
୭2} (7), 20,2} (7) 
(s)es (F), {0)€(0,2) (F) 
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ସେଟ୍‌ ୩୭ 


{2)=2 (F), {2}e{0,2} (F) 
0€(0,9} (T) 

|g 1-0 (7), Ko} 1 (T) 
{2} F1 (T), . {0,2} £2 (T) 


3.7 ଉପସେଟ୍‌ (Subset) 


ଏକ ସ୍କୁଲରେ ଗଣିତ ଶିକ୍ଷକ ନବମ ଶ୍ରେଣୀର ଛାତ୍ରମାନଙ୍କୁ ପାଞ୍ଚଟି ପ୍ରଶ୍ନ 
ସମାଧାନ କରିବାକୁ ଦେଇ କହିଲେ ଯେ ପ୍ରତ୍ଯେକ ପ୍ରଶ୍ନର ଠିକ୍‌ ଉତ୍ତର ପାଇଁ 
ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ ଗପ ବହି ପୁରସ୍କାର ମିଳିବ । ଛାତ୍ରମାନେ ଆଗ୍ରହରେ ପ୍ରଶ୍ନଗୁଡ଼ିକର 
ସମାଧାନ କରିବାକୁ ଲାଗିଲେ । ଶେଷରେ ଶିକ୍ଷକ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କୁ ଅନୁରୂପ ଭାବରେ 
ପୁରସ୍କାର ପ୍ରଦାନ କରିଥ୍‌ଲେ । ମନେକର 


A={x:× ଉକ୍ତ ସ୍କୁଲର ନବମ ଶ୍ରେଣୀର ଛାତ୍ର} 

ଏହି ସେଟ୍‌ ମଧ୍ଯରୁ କେତେକ ପୂରସ୍କାର ପାଇଲେ ଓ କେତେକ ହୁଏତ 
ପାଇ ନ ଥ୍୍‌ବେ । ମନେକର 

B={x € A : × କୌଣସି ପୂରସ୍ାର ପାଇ ନାହିଁ : 

€ ={× € A : × କିଛି ପୁରସ୍କାର ପାଇଛି) 

ଏଠାରେ ୫B ସେଟ୍‌ଟି ଥର କେତେକ ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ନେଇ ଗଠିତ । 
ତେଣୁ ଃBକୁ ଏକ ଉପସେଟ୍‌ ବୋଲି କୁହାଯାଏ ! ସେହିପରି ୯ ମଧ୍ୟ କର 
ଏକ ଉପସେଟ୍‌ । 


ସଂଖଞ୍ଚା 
ସେଟ୍‌ Xର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଉପାଦାନ ଯଦି ସେଟ୍‌ ର ଉପାଦାନ ହୁଏ, 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯଦି × € × > × € ¥ 
ତେବେ କୁ Yର ଉପସେଟ୍‌ କୁହାଯାଏ ଓ ଏହାକୁ ସଙ୍କେତରେ 
XcYବା୪Y > KX. 


ଲେଖାଯାଏ । ଯଦି Xର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଉପାଦାନ ର ଉପାଦାନ ହୁଏ ଓ "ର 
କୌଣସି ଏକ ଉପାଦାନ ର ଉପାଦାନ ହୋଇ ନ ଥାଏ । ତେବେ କୁ 
Yର ପ୍ରଦକ୍ଧତ ଉପସେଟ୍‌ (Proper Supset) କୁହାଯାଏ ଓ ଏହାକୁ 


XcY 
# 
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୩୮ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 
ସଙ୍କେତରେ ଲେଖାଯାଏ । × ସେଟ୍‌ ର ଉପସେଟ୍‌ ନ ହେଲେ ଏହାକୁ 
ସଙ୍କେତରେ ଲେଖାଯାଏ — X¢YବାY 2D XxX 


ଯଦି ର ଉପସେଟ୍‌ ¥ ହୁଏ ତେବେ କୁ ର ଏକ ଅଧସେଟ୍‌ (superset) 
କୁହାଯାଏ । 


ଉଦାହରଣ — ୯ 

ଏହି ଅନୁଚ୍ଛେଦର ଆରମ୍ଭରେ ଦିଆ ଯାଇଥ୍‌ବା ସେଟ୍‌ 

A={x:× ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ସ୍କୁଲର ଛାତ୍ର} 

A, ={x€A:x ଅନ୍ତତଃ ଗୋଟିଏ ପ୍ରଶ୍ନର ସମାଧାନ ଠିକ୍‌ କହିଛି} 

A2={x€A:x ଅନ୍ତତଃ ଦ୍ରଇଟି ପ୍ରଶ୍ଧର ସମାଧାନ ଠିକ୍‌ କହିଛି} 

A;3={x€A:x ଅନ୍ତତଃ ତିନୋଟି ପ୍ରଶ୍ନର ସମାଧାନ ଠିକ୍‌ କହିଛି} 

As ={x€A:x ଅନ୍ତତଃ ଚାରୋଟି ପ୍ରଶ୍ନର ସମାଧାନ ଠିକ୍‌ କହିଛି} 

As={x€A:x ସମସ୍ତ ପ୍ରଶ୍ନ ( ପାଞ୍ଚୋଟି )ର ଠିକ୍‌ ସମାଧାନ କହିଛି) 

ତେଣୁ ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ଯକର ଯେ 4¡, 2; A3, As, As ସେଟ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ଥର 
ଉପସେଟ୍‌ । A, A3, As, As ସେଟ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ଥର ଉପସେଟ୍‌ । ସେହିପରି 


^ଠର ଉପସେଟ୍‌: ଥ¿, 4ୱର ଉପସେଟ୍‌ A; | ଏ ସମସ୍ତ ସମ୍ପର୍କକୁ ଆମେ ସଙ୍କେତରେ 
ଲେଖ୍‌ ପାରିବା । 


AscAycA3cA%cAj cA 
ଉଦାହରଣ — ୧୦ 
(i) A={a,b}, B={a,b,c} 
ଏଠାରେ AB କାରଣ aA, aeB, beA, beB 
କିନ୍ତୁ ୧3, ୯¢ A । ସେଥ୍ପାଇଁ 4 ସେଟ୍‌ ଚର ପ୍ରକୃତ ଉପସେଟ୍‌ । 
ଅର୍ଥାତ୍‌ A CB. | 
(ii) A={1,2,3,4}, B={1,2,3,5} 


ଏଠାରେ 4A, 4¢ ଓ ହୋଇଥ୍ବାରୁ A ¢ B ଏବଂ 5B, 5 ¢ A ହୋଇଥ୍‌୍ବାରୁ 
B¢A | 
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ଗୋଟିଏ ସେଟ୍‌ର ଉପସେଟ୍‌ ଗଠନ ପ୍ରଣାଳୀ 
ମନେକର A ଯେକୌଣସି ସେଟ୍‌ ଓ ଏହାର ଏକ ଉପାଦାନ । ଅକୁ 
ଏକମାତ୍ର ଉପାଦାନ ନେଇ ଗଠିତ ସେଟ୍‌ {a} ଓ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ 
{a}cA 
ସେହିପରି ଯଦି aA, ୪A ହୁଏ, ତେବେ କେବଳ a ଓ ଧକ ଉପାଦାନ 
ନେଇ ଗଠିତ ସେଟ୍‌ {a, ୪) ଓ ଏହା ସତ୍ୟ ଯେ 
{a,b})cA 
ସେହିପରି ଯଦି ଥ,, ଅ5, !3,.... ଥୟ € A | ତେବେ a¡, a2 .... ଥିକ ମାନଙ୍କୁ 
ନେଇ ଗଠିତ ସେଟ୍‌ {a¡, 22, a3;.... an} ଓ 
{aj, a2; aj3,.... An}CA 
ଏଥ୍‌ରୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ କର କେତେକ ବା ସମସ୍ତ ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ନେଇ 
ଗଠିତ ସେଟ୍‌ ସର୍ବଦା ଥର ଏକ ଉପସେଟ୍‌ ହେବ । ତେଣୁ 
ମନେରଖ 


ପ୍ରତ୍ୟେକ ସେଟ୍‌ ନିଜର ଏକ ଉପସେଟ୍ୱ ଅର୍ଥାତ୍‌ AA 


ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ଗୋଟିଏ ସସୀମ ସେଟ୍‌ର ସମସ୍ତ ଉପସେଟ୍‌ଜୁ ଉପରୋକ୍ତ 
ପ୍ରଣାଳୀରେ ଗଠନ କରାଯାଇ ପାରିବ । କିନ୍ଧ ସେଟ୍‌ଟି ଅସୀମ ହେଲେ ମଧ୍ଯ 
ଉପରୋକ୍ତ ପ୍ରଣାଳୀରେ ଉପସେଟ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ଗଠନ କରାଯାଇପାରିବ ! କିନ୍ତ ଉପରୋକ୍ତ 
ପ୍ରଣାଳୀରେ ସମସ୍ତ ସେଟ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ଗଠନ କରାଯାଇପାରିବ କି ? ନିମ୍ନରେ A 
ସେଟ୍‌ର ଯେକୌଣସି ଉପସେଟ୍‌ ଗଠନ ପ୍ରଣାଳୀ ବିଷୟରେ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଆଲୋଚନା 
କରାଯାଇଛି 

ଏଠାରେ „¦ ଥର ଉପସେଟ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ସାରଣୀ ପଦ୍ଧତିରେ କିପରି ଲେଖାଯ୍ାଇପାରିବ 
।ଲକ୍ଷ୍ୟକର । . ମନେକର, , | 

D={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} 
ଓ ଏହାର ଏକ ଉପସେଟ୍‌ ହେଲା 


E={1,2,3,4} 
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ଏଠାରେ Eକୁ ସେଟ୍‌ ଗଠନକାରୀ ପଵ୍ଧତିରେ ଲେଖୁବା 
E={xeD: 1 <x<4} 
ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ଯକର ଯେ କୁ 
F={x: 1sx<4} 
ଦାରା ସୂଚିତ କରିହେବ ନାହିଁ କାରଣ 1 ଓ 4 ମଧ୍ଯବର୍ରୀ ସଂଖ୍ୟା 45 


a 1 
€୮ କନ୍ଧ 47 ¢ E ! ତେଣୁ ଭର କେତେକ ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ନେଇ ଯେ E ଗଠନ 
କରାଯାଉଛି ତାହା ସେଟ୍‌ ଗଠନକାରୀ ପଦ୍ଧତିରେ ସୂଚାଇଦେବା ଦରକାର । 


ମନେରଖ : 


ଯେକୌଣସି ସେଟ୍‌ ଥର ଉପସେଟ୍‌ମାନଙ୍କୁ ସେଟ୍‌ ଗଠନକାରୀ ପଦ୍ଧତିରେ 
B={xeA:P(x)} 


ଆକାରରେ ପ୍ରକାଶ କରି ହୁଏ । 


ଏହି ସେଟ୍‌ଗଠନକାରୀ ପଦ୍ଧତିରେ ଆମେ ବର୍ଭମାନ ଉପରୋକ୍ତ ୭ ସେଟ୍‌ର 
ଉପସେଟ୍‌ମାନ ନିରୂପଣ କରିବା ! 


ଉଦାହରଣ — ୧୧ 
ମନେକର D={1,2,3,4,5,6,7,8,9} 
ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ କୌଣସି ଧର୍ମ (×) ପାଇଁ 
{xeD:P(x)}cD 
{¡) ଯଦି (×) ଧର୍ମଟି “1 <×<2'' ହୁଏ, ତେବେ 
{xeD:P(x)}={x€D:1<x<2}={1,2}cD 
(¡) ଯଦି (×) ଧର୍ମ *“1<×<9୨"' ହୁଏ, ତେବେ 
{xeD:P(x)}={x€D:1<xs<9}=DcD 
(¦) ଯଦି (×) ହୁଏ ““-2<×<-"” ତେବେ 
{x€D:P(x)}={x€D:-2<x<-1}=9 
ଓ ତେଣୁ ଅcD | 
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ଏହି ଅନୁଚନ୍ମେଦର ଆରମ୍ଭରେ ଦିଆଯାଇଥ୍‌ବା ଉଦାହରଣକୁ ଅନୁଶୀଳନ କର । 
ଶିକ୍ଷକ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କୁ 5ଟି ପ୍ରଶ୍ନର ସମାଧାନ ପାଇଁ ଦେଲାବେଳେ ଜାଣି ନ 
ଥୁଲେ ଯେ 5 ସେଟ୍‌ଟି (ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ର ଛାତ୍ରମାନେ ସମସ୍ତ ପ୍ରଶ୍ନର ଠିକ୍‌ 
ସମାଧାନ କରିଥଲେ) ରିକ୍ତ କି ନୁହେଁ । ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ AA । ଯଦି 
As ସେଟ୍‌ଟି ରିକ୍ତ ହୁଏ , ତାହାହେଲେ ଆମେ ପାଇବା ଅ୯A | 

ସେହିପରି ମଧ୍ଯ ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ ଯେ ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌ ଯେକୌଣସି 
ସେଟ୍‌ର ଉପସେଟ୍‌ । 

ରିକ୍ତସେଟ୍‌ ସବୁ ସେଟ୍‌ର ଉପସେଟ୍‌ ହେବା ମଧ୍ଯ ଅନ୍ୟ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣରୁ ଲକ୍ଷ୍ଯ 
କରାଯାଇପାରେ ! B ସେଟ୍‌ଟି ଥର ଉପସେଟ୍‌ ବୋଲି ପ୍ରମାଣ କରିବାକୁ ହେଲେ 
ଆମକୁ ପ୍ରମାଣ କରିବାକୁ ହେବ ଯେ 

xB > x€A 

ଯେହେତୁ ହର କୌଣସି ଉପାଦାନ ନାହିଁ, ତେଣୁ 

“xeg > xeA” 

କଥନଟି ସର୍ବଦା ସତ୍ୟ ଅଟେ । ତେଣୁ 


ମନେରଖ 


ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌ ଯେକୌଣସି ସେଟ୍‌ ର ଉପସେଟ୍‌, ଅର୍ଥାତ୍‌ 
DcA 


ଦଇ ସେଟ୍‌ର ସମାନତା. : 
ଦୁଇ ସେଟ୍‌ଗ ସମାନତାର ସଂଞ୍ଚା ବ୍ୟାପ୍ତି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ଅନୁସାରେ 3.2 ଅନୁଛେଦରେ 
ଦିଆଯାଇଛି ଯେ A=B ଯଦି «A © xB 
କିନ୍ତୁ “4 <> ×B'' କଥନର ଅର୍ଥ ( ୨ୟ ଅଧ୍ୟାୟରେ ଦେଖ) ଦୁଇଟି କଥନ 
“XeA > xEB’”’ GB “xepB > xeA” 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ‘AcB’ ଓ ‘BcA’ | 
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୪୨ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ତେଣୁ ମନେରଖ 


A ଓ B ସେଟ୍‌ ଦୁକ ସମାନ ପ୍ରମାଣ କରିବାକୁ ହେଲେ 
AcB ଓ BcA ପ୍ରମାଣ କରିବାକ୍ର ହୁଏ । 


ଅର୍ଥାତ୍‌ ଥ-ଭB ଯଦି ଓ କେବଳ ଯଦି 
AcB ଓ BcA 


ଉଦାହରଣ — ୧୨ 
(i) cg : 
କାରଣ ପ୍ରତ୍ୟେକ ସେଟ୍‌ର ଉପସେଟ୍‌ ୪ ଅଟେ । 
(i) {1,2,3}{1,2,3} 
କାରଣ ପ୍ରତ୍ୟେକ ସେଟ୍‌ ନିଜର ଉପସେଟ୍‌ । 
(¡{) A={a, b, ¢, ଏ} ସେଟ୍ର ସମସ୍ତ ଉପସେଟ୍‌ ହେଲା 
a {a}, {b}, {co}, {d}, {a,b}, {b,c}, {a.c},{ a,d }, {b, d 3 
{c.d},{a. bd}, {a,b,c}, {b,c,d}, {a,c,d}, ଅ, A. 
3.8 କୌଣସି ସେଟ୍‌ ନିଜର ବା ଅନ୍ଯ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନ ହୋଇପାରେ 
କି ? 
ଏକ କଦଳୀ କାନ୍ଧିରେ ତଳକୁ ତଳ ହୋଇ କେତେକ କଦଳୀଫେଣା ଥାଏ. । 
ପ୍ରତ୍ୟେକ କଦଳୀ ଫେଣାରେ କେତେଗୁଡ଼ିଏ ବିଭିନ୍ନ ଆକୃତିର କଦଳୀ ଥାଏ । 


ତେଣୁ ପ୍ରତ୍ୟେକ କଦଳୀ ଫେଣା କଦଳୀମାନଙ୍କର -ସେଟ୍‌ ଓ କାନ୍ଧିଟି ଫେଣାମାନଙ୍କର 
ସେଟ୍‌ । 

ମନେକର ଏକ କଦଳୀ କାନ୍ଧିରେ ପାଞ୍ଜୋଟି. ଫେଣା ଅଛି । ଉପରେ ଥୁବା 
କଦଳୀ ଫେଣାକୁ ସେଟ୍‌ ଥ¡, ତାର ତଳକୁ ତଳ ` ଫେଣାଗୁଡ଼ିକୁ ଯଥାକ୍ରମେ 
ସେଟ୍‌ 2, A3, As, As କୁହାଯାଉ ! ତେଣୁ ଏହି କଦଳୀ କାନ୍ଧିଟି ହେଲା 
ଏକ ସେଟ୍‌ ଯାହାର ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ହେଲା ସେଟ୍‌ 4, A Az, Aas 
As; ଅର୍ଥାତ୍‌ ˆ 

କାଛି={A,,A2; As; Aa; As} 
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ସେଟ୍‌ ୪୩ 


ଏହିପରି ଦୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ଅନେକ ସେଟ୍‌ ବ୍ଯବହାର କରୁଛେ, ଯାହାଁର 
ଉପାଦାନମାନେ ମଧ୍ୟ ଏକ ଏକ ସେଟ୍‌ । 


ମନେକର ଥ ଏକ ସେଟ୍‌ । ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ର ଏକମାତ୍ର ଉପାଦାନ 4, 
ସେହି ସେଟ୍‌ଟି ହେଉଛି {4} । ଥ ଓ B ସେଟ୍‌ ଦୃୟକୁ ଉପାଦାନ ନେଇ 
ଗଠିତ ସେଟ୍‌ ହେଉଛି {4,ଚ} ! ସେହିପରି 4,ଚ,୯,D,E,F ସେଟ୍ମାନଙ୍କୁ ଉପାଦାନ 
ନେଇ ଗଠିତ ସେଟ୍‌ ହେଉଛି 

{A,B,C,D,E,F} 

ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ର ଏକମାତ୍ର ଉପାଦାନ ହେଉଛି {4}, ସେ ସେଟ୍‌ଟି ହେଉଛି ଆଉ 
ଏକ ଭିନ୍ନ ସେଟ୍‌ {{4}} । ଏହିପରି ଭାବରେ ଆମେ 24, {A}, {{A}}, 
{A}, ({({A}})}},.... ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ସେଟ୍ମାନ ଗଠନ କରିପାରିବା । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ 

Ae{A}e{({A}e{ {Ae (({A})} 

ଯଦି A= ତେବେ 
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ge{2}c{{2)}e{{{2}}}€.... 

ମନେରଖ ଯେ {୪} ଏକ ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌ ନୁହେଁ; ଏହା ଏକ ଉପାଦାନ ବିଶିଷ୍ଠ 
ସେଟ୍‌ ଅଥାତ୍‌ 

{2} F1 

ସେହିପରି {{୪}} ସେଟଟି ଏକ ଉପାଦାନ ବିଶିଷ୍ଟ ସେଟ୍‌ ଯାହାର ଉପାଦାନ 
ହେଉଛି {2} । ତେଣୁ 

1 {{2))} £1 

ସେହିପରି ମଧ୍ଯ 

{{{2})}} £1 

Ho) B1 

ଉପରୋକ୍ତ ଆଲୋଚନାରୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ 

Ax{A}a{{Ah#{{({A})})}#.... 

g+{2)}2 {s+ {{2)}}¥.... 


କୌଣସି ଏକ ସେଟ୍‌ ଅନ୍ଯ ସେଟ୍‌ର ଉଭୟ ଉପସେଟ୍‌ ଓ ଉପାଦାନ 
ହୋଇପାରେ କି ? 


A ଓ B ଦୁଇଟି ସେଟ୍‌ ହେଲେ, ବରଇଁମାନ ବିଚାର କରିବା କଥା 
ଦୁଇଟି କଥନ 

(i) AeB ({i}AcB 
ଏକ ସମୟରେ ସମ୍ଭବ ହୋଇପାରେ କି ? 
ଏଥୁପାଇଁ ପରପୃଷ୍ଠାର ଉଦାହରଣକୁ ବିଶ୍ଲେଷଣ କରିବା । 
ଉଦାହରଣ — ୧୩ 

{¡) ମନେକର A={1,2,3,4, {1,2}} 

ଏ ସମୂହଟି ଗୋଟିଏ ସେଟ୍‌ କାରଣ ଏହାର ଟି ର୍କ {ଉପାଦାନ ।ନିର୍ଘିଷ୍ଟ ଓ ଏଥ୍‌ରେ 
{1,2} ସେଟ୍‌ଟି ଏକ ଉପାଦାନ ହିସାବରେ ଅଛି । ଏଠାରେ ` 

{1,2}e A, {1,2}c A 

1 ଓ 2 ସେଟ୍‌ ଥର ଉପାଦାନ ଦୃୟ ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ ଥର ଏକ ଉପସେଟ୍‌ {1,2} । 
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ସେଟ୍‌ ୪୫ 
ଏହାଛଡ଼ା {1,2} ସେଟ୍‌ଟି ମଧ୍ୟ ଥର ଭିନ୍ନ ଏକ ଉପାଦାନ ହୋଇ ରହିଛି । 
କିନ୍ତୁ 
B=({1,3,4,{1,2}} 
ସେଟ୍‌ରେ {1,2} B କିନ୍ତୁ {1,2} ସେଟ୍‌ ଓର ଉପସେଟ୍‌ ନୁହେଁ କାରଣ 
24 B | 
{¡¡) ମନେକର A={B,{B}} 
ଏଠାରେ {B}eA, {B)cA | 
(iii) 2s{9}, gc{g} 
କୌଣସି ସେଟ୍‌ ନିଜର ଉପାଦାନ ହୋଇପାରେ କି ? 
A ଗୋଟିଏ ସେଟ୍‌ ହେଲେ A ¢ A ସମ୍ଭବ କି ? ମନେକର A={1,2,3,4} | 
ଏଠାରେ 1୧4A, 2A, 3A, 4A । ଏହାଛଡ଼ା ଥର ଆଉ କୌଣସି 
ଉପାଦାନ ନାହିଁ । 


ତେଣୁ ଥ ¢ A । କ୍ଷକୁ ଉପାଦାନ ନେଇ ଓ କର ' ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ 
ଉପାଦାନ ନେଇ ଗଠିତ ସେଟ୍‌ ହେଲା 


B={1,2,3,4,A} 
ଓ B ସେଟ୍‌ A ସେଟ୍ଠାରୁ ଭିନ୍ନ । ଏଠାରେ 

IAE4, JIBES | 

ଏହିପରି ଭାବରେ ଆମର ବ୍ୟବହାରରେ ଆସୁଥ୍‌ବା ସେଟ୍‌ଗୁଡ଼ିକୁ ଅନୁଧ୍ୟାନ 
କଲେ ଦେଖ୍ବା ଯେ ସାଧାରଣତଃ କୌଣସି ସେଟ୍‌ ନିଜର ଉପାଦାନ ନୁହେଁ । 
ସଂଜ୍ଞା 

ଯଦି 4 ¢ 4, ତେବେ A ସେଟ୍‌କୁ ସାଧାରଣ (୦୮୮୨) ସେଟ୍‌ 


କହାଯାଏ । ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ ସାଧାରଣ ନୁହେଁ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯଦି ଥ € A, ତେବେ 
ଏହାକ୍ର ଅସାଧାରଣ (×୮8୦୮d{nary) ସେଟ୍‌ କୁହାଯାଏ । 

ଆମ ଦୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ଓ ଗଣିତରେ ବ୍ଯବହୃତ ପ୍ରାୟ ସମସ୍ତ ସେଟ୍‌ 
ସାଧାରଣ ସେଟ୍‌ ଅଟେ, ସେଥ୍‌୍ପାଇଁ ଓ କେତେକ ତାର୍କିକ ସମସ୍ଯା ପାଇଁ 


କେତେକ ଗଣିତଜ୍ଞ ଅସାଧାରଣ ସେଟ୍‌କୁ ସାଧାରଣ ଆଲୋଚନାରୁ ବାଦ ଦେଇଥାନ୍ତି । 
A={× 2 ଏକ ଚିନ୍ତାଧାରୀକୁ ଏକ ଅସାଧାରଣ ସେଟ୍‌ ନିଆଯାଇପାରେ କାରଣ 
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A ` ମଧ୍ୟ ଏକ ଚିନ୍ତାଧାରା ଓ ତେଣୁ A € A ! କିନ୍ତୁ ଉପାଦାନତ୍ସ ଏକ ଦୃୁଇକଳ୍ପକ 
ସମ୍ପ ହେତୁ ଥ € A ବା A ¢ A ହେବାର ତାର୍କିକ ସମ୍ଭବତା ରହିଛି । 


ରସେଲ୍‌ ବିରୋଧାଭାସ (Russel’s Paradox) 


ଆମର ଧାରଣୀ ଥାଇପାରେ ଯେ ଯେଉଁ ସମୂହଟିର ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ କୌଣସି 
ଧର୍ମଦ୍ରାରୀ ନିଃସନ୍ଦେହ ଭାବରେ ଓ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଭ୍ଟାବରେ ନିରୂପଣ କରାଯାଇଥାଏ 
ତାହା ଏକ ସେଟ୍‌ ହେବ (କାଣ୍ଟରଙ୍କର ସଂଜ୍ଞା ଅନୁସାରେ), କିନ୍ତ ତାହା ସର୍ବଦା 
ସତ୍ୟ ନୁହେଁ । ବଡ଼ ଆଶ୍ଚର୍ଯ୍ୟର କଥା ଏହି ଯେ ବାଟ୍ରାଣ୍ଡ ରସେଲ ୧୯୦୧ 
ମସିହାରେ ସମସ୍ତ ସାଧାରଣ ସେଟ୍‌କୁ ନେଇ ଗଠିତ ସମୂହଟିକୁ ନେଇ 
ଏକ ବିରୋଧାଭାସ ସୃଷ୍ଟି କଲେ ଯାହାଦ୍ରାରୀ ଏହା ପ୍ରମାଣିତ ହେଲା ଯେ 
କାଣ୍ଟରଙ୍କର ଦତ୍ତ ସେଟ୍‌ର ସଂଜ୍ଞାଟି ଗ୍ରହଣଯୋଗ୍ୟ ନୁହେଁ ! 

ରସେଲ୍‌ ଯେଉଁ ସମୂହଟି ନେଲେ ତାହା ହେଲା 

R={A : A ¢ A} 

={A : A ଏକ ସାଧାରଣ ସେଟ 

ଉପପାଦ୍ୟ : ନ ଏକ ସେଟ୍‌ ନୁହେଁ । 
ପ୍ରମାଣ : ମନେକର ନ ଏକ ସେଟ୍‌ ! ଉପାଦାନତ୍ଵ ଏକ ଦ୍ରଇକଳ୍ପକ ସମ୍ବନ୍ଧ 
ହେତୁ ଆମେ ପାଇବା 

(a) € ନ ବା ନ ଏକ ଅସାଧାରଣ ସେଟ୍‌ । 

(b) R ¢ R ବା ନ ଏକ ସାଧାରଣ ସେଟ୍‌ ¦ 

ମନେକର ନ୍ଦ ଏକ ସାଧାରଣ ସେଟ୍‌ । ତେଣୁ ନ ¢ Rଛ । କିନ୍ତୁ ସମସ୍ତ 
ସାଧାରଣ ସେଟ୍‌ ନର ଉପାଦାନ; ନ ଏକ ସାଧାରଣ ସେଟ୍‌ ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ 
R ¢ R,. ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏକ ଅସାଧାରଣ ସେଟ୍‌ । ତେଣୁ ଏହା ଏକ ବିରୋଧାଭାସ । 
ସେହିପରି ମନେକର ନ ଏକ ଅସାଧାରଣ ସେଟ୍‌, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଜଣ । Rrର 
ସଂଜ୍ଞା ଅନୁସାରେ ସମସ୍ତ ସାଧାରଣ ସେଟ୍‌ଙକୁ ଉପାଦାନ ନେଇ ଛR ଗଠିତ । 
ତେଣୁ ନ ସେଟ୍‌ଟି ନ୍ଧର ଉପାଦାନ ନୁହେଁ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ହ ¢ R । ତେଣୁ 
R ଏକ ସାଧାରଣ ସେଟ୍‌ । ଏ ମଧ୍ଯ ଏକ ବିରୋଧାଭାସ ! 

ଏଥ୍‌ରୁ ପ୍ରମାଣିତ ହେଲା ଯେ ଜକୁ ସାଧାରଣ ସେଟ୍‌ କହିଲେ ବିରୋଧାଭାସ 
ମିଳୁଛି; କୁ ଅସାଧାରଣ ସେଟ୍‌ କହିଲେ ମଧ୍ୟ ବିରୋଧାଭାସ ମିଳ୍ରଛି । ତେଣୁ 
R ସାଧାରଣ ସେଟ୍‌ ବା ଅସାଧାରଣ ସେଟ୍‌ ନୁହେଁ (ପ୍ରମାଣିତ) 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ସେଟ୍‌ ୪୭ 


ଅନୃସିବ୍ଧାନ୍ତ: କାଣ୍ଟରଙ୍କର ଦତ୍ତ ସେଟ୍‌ର ସଂଜ୍ଞା ଏକ ବିରୋଧାଭାସ ଦାରା ସଂକ୍ରମିତ । 
3 9 ଘାତ ବା ଶକ୍ତି ସେଟ୍‌ (Power Set) 

କୌଣସି ଏକ ପରିବାରରେ ବାପା, ମା, ପୁଅ ଓ ବୋହୂ ¬ ଏଇମିତି ଚାରିଜଣ । 
ଏହି ପରିବାର ସେଟ୍‌ 

F=(ବାପୀା, ମା, ପୁଅ, ବୋହୂ} 
ମଧ୍ଯରେ ବିଭିନ୍ନ ରାଜନୈତିକ ଦଳର ସଭ୍ଯହେବା ସମ୍ଭାବନାକୁ ନେଇ କିପରି 
ଦଳ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇପାରିବ ତାର ଆଲୋଚନା କରିବା । 

ପ୍ରତ୍ୟେକ ଯଦି ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଦଳର ସଭ୍ଯ ହେବାକୁ ଇଚ୍ଛା କରନ୍ତି ତେବେ 
ପରିବାର ଭିତରେ ଯେଉଁ ଚାରୋଟି ଦଳ ସୃଷ୍ଟି ହେବ ତାହା ହେଲା ନିମ୍ବଲିଖ୍ତ 
ଉପସେଟ୍‌ 

{ବାପା}, {ମା}, {ପୁଅ} {ବୋହୂ} । 

ପରିବାରର ଯେ କୌଣସି ଦୁଇଜଣ ଯଦି ଗୋଟିଏ ଦଳର ସଭ୍ଯ ହୁଅନ୍ତି 
ତେବେ ନିମ୍ପଲିଖ୍ତ 6ଟୈ ଦଳ ସୃଷ୍ଟି ହେବାର ସମ୍ଭାବନା ଅଛି : 

{ବାପା, ମା}, {ବାପା, ପୁଅ}, {ବାପା, ବୋହୂ}, {ମା, ପୁଅ}, 

{ମା, ବୋହୂ), {ପୁଅ, ବୋହୂ} । 
ପରିବାରର ଯଦି କୌଣସି ତିନିଜଣ ଗୋଟିଏ ଦଳର ସଭ୍ଯ ହୁଅନ୍ତି ତେବେ 
ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ନିମ୍ନଲିଖ୍ତ ଏଟି ଦଳ" ସୃଷ୍ଟି ହୋଇପାରିବ : 

{ବାପା, ମା, ବୋହୃ}{ବାପା, ମା, ପୁଅ}, { ବାପା, ପୁଅ, ବୋହୁ }, 
{ମା, ପୁଅ, ବୋହୂ} । 

ପରିବାରର ସମସ୍ତେ ଯଦି ଏକ ଦଳର ସଭ୍ଯ ହେବେ, ତେବେ ଗୋଟିଏ 
ମାତ୍ର ଦଳ # ସୃଷ୍ଟି ହେବ । ଯଦି ପରିବାରର କେହି ଲୋକ କୌଣସି ରାଜନୈତିକ 
ଦଳର ସଭ୍ଯ ହେବାକୁ ନ ଚାହାନ୍ତି ତେବେ ଯେଉଁ ଦଳ ସୃଷ୍ଟି ହେବ ତାହା 
ହେବ ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌ । ତେଣୁ ଏହି: ପରିବାର ମଧ୍ୟରେ ସମସ୍ତ ସାମତ୍ଭାବ୍ୟଦକ 
ହେଲା ୮ର ସମସ୍ତ ଉପସେଟ୍‌ଂ । ଏହି ସମସ୍ତ ଉପସେଟ୍ୟାଙ୍କୁ ନେଇ 
ଗଠିତ ସେଟ୍‌କୁ ୮ର ଘାତସେଟ୍‌ କୁହାଯାଏ । 


ସଂଜ୍ଞା ¬ ସେଟ୍‌ ଥର ସମସ୍ତ ଉପସେଟ.ଙକୁ :¦ ଉପାଦାନ ନେଇ ଗଠିତ ସେଟ୍‌କୁ 
ଘାତସେଟ୍‌ କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଏହାକୁ (4) .ସଙ୍କେତରେ ସୂଚିତ କରାଯାଏ । 
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ଯେହେତୁ ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌ ପ୍ରତ୍ଯେକ ସେଟ୍‌ର ଉପସେଟ୍‌ ଓ ପ୍ରତ୍ଯେକ ସେଟ୍‌ 
ନିଜର ଉପସେଟ୍‌, ଏଥୁରୁ ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ 


gEP(A). AEeP(A) 


ଉଦାହରଣ — 13 
(i) P(2)={g} 
(ii) Pa) ={9, {a}} 
(11) P({2))={2, {2)} 
(iv) P{a,b))={g, {a}, {b}, {a,b}} 
(v) P ({a,b,c))={g,{a}, {b}, {c}, {a,b}, {b,c}, {ca}, {a,b,c} 
(vi) P({a,b,c,d})={g,{a}, {b}, {c}, {d}, {a,b} {a,c}, 
{laa}, {b,c}, {b,d}e,d}, {a,b,c}, {a,b,d}, {a,c,d}b,c,d};: 
{a,b,c,d}} 
ଉପରଲିଖୁତ ଉଦାହରଣମାନଙ୍କରେ ଲକ୍ଷ୍ଯକର ଯେ 
ଯଦି | A £0, ତେବେ ! P(A) |=1=2°; 
ଯଦି | 4 £1, ତେବେ | P(A) | . =2=2!; 
ଯଦି | A | =2, ତେବେ | P(A) | =4=2"; ଯଦି | A | =3, ତେବେ 
\ P(A) | =8=2"; ଯଦି | A | =4, ତେବେ | P(A) | =16=24; 
ଆରୋହୀ ପଦ୍ଧତି ବ୍ୟବହାର କରି ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ ଯେ 


ଉପପାଦ୍ୟ (କାଣ୍ଟର] : ଯଦି ଗୋଟିଏ ସସୀମ ସେଟ୍‌ର ମ ସଂଖ୍ଯକ ଉପାଦାନ 
ଥାଏ ତେବେ ଏହାର ଘାତସେଟ୍‌ରେ 2” ସଂଖ୍ଯକ ଉପାଦାନ ଥାଏ; ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ଯଦି 4 | =, ତେବେ | P(A)=2" 

ଟୀକା - ଅସୀମ ସେଟ୍‌ ପାଇଁ ଉପରଲିଖୁତ ଉପପାଦ୍ଯ ପରି ଏକ ଉପପାଦ୍ଯ 
ଅଛି କିନ୍ତୁ ଏହାର ଆଲୋଚନା ଏ ପୂସ୍ତକର ପରିସରଭୁକ୍ତ କରିବା ଉଚିତ ହେବ 
ନାହିଁ । 
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3.10 ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କ ଓ ସମତୁଲ୍ୟ ସେଟ୍‌ 


ଦ୍ରଇଟି ସେଟ୍‌ ମଧ୍ୟରେ କେଉଁ ସେଟ୍‌ରେ ଅଧୁଵକ ଉପାଦାନ ଅଛି ତାହା 
କିପରି ସ୍ଥିର କରିହେବ ? ସାଧାରଣତଃ ଦୁଇ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ପୃଥକ୍‌ 
ପୃଥକ୍‌ ଗଣନା କରି ଆମେ ଜାଣିପାରୁ ଯେ କେଉଁ ସେଟ୍‌ରେ କେତେ ଉପାଦାନ 
ଅଛି । ଦୂଇଟି ସେଟ୍‌ ସସୀମ ହୋଇଥ୍‌ଲେ ଆମେ ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ଗଣନ 
କରି ଶେଷ କରିପାରିବା । ଯଥା ଯଦି 

A={a,b,c}, B={1,2,3}, 

୯ ={କଲମ, ବହି, ପେନ୍ସିଲ, ଖାତା) ହୁଏ ତେବେ | A | = 3, | B | = 
3, | ୯ | = 4 । ଏଥ୍‌ରୁ ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ A ଓ ଚB ସେଟ୍‌ରେ ସମାନ ସଂଖ୍ୟକ 
ଉପାଦାନ ରହିଛି କିନ୍ଧ ୯ ସେଟ୍‌ରେ ଅଧ୍‌କ ସଂଖ୍ଯକ ଉପାଦାନ ରହିଛି । 
ଜିନ୍ଧ ଯେ ଗଣି ଶିଖ୍‌ ନ ଥୁବ, .ସେ କିପରି ଜାଣିବ କେଉଁ ସେଟ୍‌ରେ ବେଶୀ 
ଉପାଦାନ ଅଛି ଜି ନାହିଁ ? ଏହିକଥା ବିଚାର କରିବା ପାଇଁ ଆମେ କେତେଗୁଡ଼ିଏ 
ଉଦାହରଣ ଅନୁଶୀଳନ କରିବା । 


ଉଦାହରଣ —14 


(¡) ସାଧାରଣତଃ ଗୋଠରେ ଥ୍ବା ସମସ୍ତ ଗାଇମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ 
ଖୁଣ୍ଟ ପୋତା ହୋଇଥାଏ “ | ସଂଧ୍ୟାବେଳେ ଗାଇମାନେ ଘରକୁ ଫେରିଲେ ସେମାନଙ୍କୁ 
ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ ଖୁଣ୍ଟରେ ବନ୍ଧାଯାଏ । ସବୁ ଖୁଣ୍ଟରେ ଗାର ବନ୍ଧା ହୋଇଥୁବା 
ଦେଖ୍‌ଲେ, ଘରମାଲିକ ଜାଣେ ଯେ ତା'ର ସମସ୍ତ ଗାଇଁ ଘରକୁ ଫେରିଛନ୍ତି । 
ଏହିକଥା ଜାଣିବାରେ ତାକୁ ଗଣନ କରିବା ଦରକାର ପଡ଼େ ନାହିଁ । କାରଣ 
ପ୍ରତ୍ୟେକ ଗାଇ ପାଇଁ ସେ ଖୁଣ୍ଟଟିଏ ପୋତିଛି । ଗୋଟିଏ ଗାର ଓ ଗୋଟିଏ 
ଖୁଣ୍ଟ ସହିତ ଯୋଡ଼ା ଯୋଡ଼ା କରି ତାର ଯେତିକି ଖୁଣ୍ଟ ସେତିକି ଗାଇ ବୋଲି 
ସେ ଜାଣେ | ଏଠାରେ ଗାଇମାନଙ୍କ , ସେଟ୍‌ ଓ ଖୁଣ୍ଟମାନଙ୍କ ସେଟ୍‌ରେ ସମାନ 
ସଂଖ୍ୟକ ଉପାଦାନ ଥ୍ବା କଥା ସେ ଗଣନ ନ କରି କେବଳ ଯୋଡ଼ା-ଯୋଡ଼ା 
ସୃତ୍ରରେ ଜାଣିପାରେ । ଏହି ଯୋଡ଼ା ଯୋଡ଼ା ସୃତ୍ରକୁ ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କ ବା 
One-One Correspondence କୁହାଯାଏ । 
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ଦିନେ ସଂଧ୍ୟାରେ ଗୃହମାଲିକ ଦେଖୁଲା ଯେ ଗୋଟିଏ ଖୁଣ୍ଟରେ କୌଣସି 
ଗାଇ ବନ୍ଧା ହୋଇ ନାହିଁ । ସେ ଜାଣିଲା ସେଦିନ ଗୋଟିଏ ଗାଇ ଫେରି 
ନାହିଁ । 

(¡) ଏହି ପଦ୍ଧତି ଅନୁସରଣ କରି ଦ୍ରଇ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ନିମ୍ନ 
ଚିତ୍ରରେ ଯୋଡ଼ା ଯୋଡ଼ା କରି ସଜାଇ ଦିଆଯାଇଛି । 


ଆଦିମ କାଳରେ ଯେତେବେଳେ ଲୋକମାନେ ଗଣନା କରି: ଶିଖ୍‌ ନ ଥଲେ 
ସେତେବେଳେ ଏହି ଏକୈକ ବା ଯୋଡ଼ି କରିବାର ପଵ୍ତି ଅନୁସରଣ କରି 
କେତେକ ଆବଶ୍ଯକୀୟ ଚାହିଦା ମେଣ୍ଟାଇ ପାରୂଥଲେ । ପ୍ରତ୍ଯେକ ଗୃହପାଳିତ 
ପଶୁ ପାଇଁ ଖଣ୍ଡିଏ ଖଣ୍ତିଏ ପଥର ରଖ୍‌ ଲୋକମାନେ ପଶୂମାନଙ୍କର ହିସାବ 
ରଖ୍ପାରୁଥ୍‌ଲେ । ସଂଧ୍ୟାବେଳେ ଗୃହପାଳିତ ପଶୁମାନେ ଘରକୁ ଫେରିଲା ବେଳେ 
ଗୃହମାଲିକ ପ୍ରତ୍ୟେକ ପଶୁ ପାଇଁ ଖଣ୍ଡିଏ ଖଣ୍ଡିଏ ପଥର ମିଳାଇ ବା ଯୋଡ଼ିକରି 
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ସେଟ୍‌ ୫୧ 


ଜାଣିପାରେ ଯେ ସବୁ ପଶୁ ଘରକୁ ଫେରିଲେ, କି ନାହିଁ । 

ସେହିପରି ଜଣେ କେତେ ସଂଖ୍ଯକ ବନ୍ଯଜନ୍ଧ ଶିକାର କରିଛି ତା'ର ହିସାବ 
କାନ୍ଧରେ ଗାରକାଟି ରଖୁଥାଏ ¬ ଯେତିକି ଗାର ସେତିକି ଶିକାର । ଏବେ 
ମଧ୍ଯ ଅପାଠୁଆ ଲୋକମାନେ କାନ୍୍ରରେ ଗାର ପକାଇ କେତେ ବୋଝ ମାଟି 
ଆସିଲା, କେତେ ପଣ ଧାନ କଟାଗଲା, କେତେ ମଜୃରି ଦିଆଗଲା ପ୍ରଭୃତି 
ହିସାବ ରଖୁଥାନ୍ତି । 

ସଂଞଜ୍ଞା¬ ଯଦି 4 . ସେଟ୍‌ରେ ଗୋଟିଏ ଉପାଦାନ ସହିତ ୫B ସେଟ୍‌ର 
ଏକ ଉପାଦାନର ଯୋଡ଼ି ଓ ଃBର ପ୍ରତ୍ଯେକ ଉପାଦାନ ସହିତ କ୍ର ଉପାଦାନ 
ଯୋଡ଼ି କରାଯାଏ, ତେବେ ଏହି ଯୋଡ଼ି ଯୋଡ଼ି କରିବା ପଦ୍ଧତିକୁ ଏକୈକ 
ସମ୍ପର୍କ କହାଯାଏ । - 

ସଂଜ୍ଞାଳ A ଓ B ସେଟଦ୍ରୟ ମଧ୍ୟରେ ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କ ଥ୍‌ଲେ ଏହି 
ଦ୍ଵଇ ସେଟ୍‌କୁ ସମତୁଲ୍ୟ (Equivalent/ similar/equipollent) ସେଟ୍‌ କୁହାଯାଏ 
ଓ ଏହି ସମ୍ପର୍କକୁ 

A ~B 

ସଙ୍କେତରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । 

ଯଦି ଥର × ଉପାଦାନ ସହିତ ଃର ଉପାଦାନର ଯୋଡ଼ି କରାଯାଏ, 
ତେବେ ଏହି ଯୋଡ଼ି ସମ୍ପର୍କକୁ 

xy 

ସଙ୍କେତ ଦାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । 
ଉଦାହରଣ ¬ 15 

A={1,2,3)} ଓ B={a,b;¢} ସେଟ୍ଦୁୟ ମଧ୍ୟରେ ଛଅ ପ୍ରକାରର ଏକୈଳ ସମ୍ପ 
ସ୍ଥାପନା କରାଯାଇପାରିବ ! ଯଥା : 


(0) 
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୫୨ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


{1) 


1 4 € 1 € ——_—_—_——_» ଥି 
2 gi b 24 C 
3 @———————— i 0 3 4 b 
(I) (iV) 
tt @*———————— b 1-*e———————————— € 
24 ————_» a Pee, 
3 e———— a Cc 3 @———» b 
(Vv) (VI) 


ଏହି ଛଅ ପ୍ରକାର ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା ମଧ୍ୟରୁ ଯେକୌଣସି ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କରୁ 
ପ୍ରମାଣିତ ହେଉଛି ଯେ ଥର ଯେତେ ଉପାଦାନ ଅଛି, ଃରେ ମଧ୍ଯ ସେତିକି 
ଉପାଦାନ ରହିଛି; ଅର୍ଥାତ୍‌ ଥ ଓ B ଦ୍ରଇଟି ସମତୁଲ୍ୟ ସେଟ୍‌ । 

ଲକ୍ଷ୍ଯକର ଯେ ଏଠାରେ ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା କରିବା ପାଇଁ ଗଣନ 
ପ୍ରକ୍ରିୟା ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇ ନାହିଁ । 
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ସେଟ୍‌ ୫୩ 
ଗଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା କଂଣ ? 
ଏକ, ଦୁଇ, ତିନି.... କହି ଆମେ ଆଙ୍ଗୁଳି ଗଣୁଢେ (ଚିତ୍ର ଦେଖ) । 


VD 1 


ଗୋଟିଏ ଅଙ୍ଗୁଳିକୁ ଛୁଇଁ କହୁଛେ ଏକ, ତା'ପରେ ଆଉ ଗୋଟିଏ ଅଙ୍ଗୁଳିକୁ 
ଛୁଇଁ କହୁଛେ “ଦୁଇ”, ସେହିପରି ତିନି, ଚାରି.... ଇତ୍ଯାଦି । ଯେଉଁ ଅଙ୍ଗୁଳିକୁ 
ଏକ କହିଲେ ସେହି ଅଙ୍ଗୁଳିଟାକୁ ଏକ” ବୋଲି ଭାବୁଛୁ କି ? ସେହି ଅଙ୍ଗୁଳିର 
ନାମକରଣ “ଏକଂ” କରୁଛୁ କି ? ଏହା କେବେହେଲେ ନୃହେଁ । କାରଣ ଯେଉଁ 
ଅଙ୍ଗୁଳିକୁ ଛୁଇଁ ଏକ କୁହାଯାଉଛି, ତା ପରିବର୍େ ଯେ କୌଣସି ଅଙ୍ଗୁଜିକୁ ଏକ” 
କହି ଗଣନ କାର୍ଯ୍ୟ କରିହେବ । ଯଥା ଚିତ୍ର ଦେଖ — 


ଏଥ୍‌ରୁ ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ଗଣଳ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଆମେ ହାତର ଅଙ୍ଗୁଳି ସହିତ ସଂଖ୍ଯା 
ସେଟ୍‌ ({1,2,3,4,5}ର ଯୋଡ଼ି-ଯୋଡ଼ି ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା କରୁଛୁ ଓ ତା ପରେ 
ଆମେ ଜାଣୁମଛୁ ଯେ ଗୋଟିଏ ହାତରେ ଅଙ୍ଗୁଳି ଯେତେ, ସେଟ୍‌ {1,2,3,4,5}ରେ 
ଉପାଦାନ ସେତେ । ଏହି କାରଣରୁ ଆମେ କହୁଛୁ ଯେ ଗୋଟିଏ ହାତରେ 
ଅଙ୍ଗୁଳି ସଂଖ୍ୟା ପାଞ୍ଚ 
ଉପରୋକ୍ତ ଆଲୋଚନାରୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ 
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୫୪ ଗଣିତର ଆଭିମୂଖ୍ୟ 


ଗଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଏ କୈକ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଉପରେ ପର୍ଯ୍ୟବସିତ । ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କ 


ଗଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଉପଚର ନିର୍ଭର କରେ ନାହିଁ । ତେଣୁ ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କଟି 
ଗଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟାଠାରୁ ଅଧ୍କ ମୌଳିକ । 


ତେଣୁ 


ପ୍ରାଥମିକ ସ୍ତରରେ ଛାତ୍ରଙ୍କୁ ଗଣନ ସଂଖ୍ଯା ପଢ଼ାଇବା ପୂର୍ବରୁ ଦୁଇ ସସୀମ 


ସେଟ୍‌ ମଧ୍ଯରେ କିପରିଏବକିକ ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା କରିହୁଏ ତାହା ସହଜରେ ଶିକ୍ଷା 
ଦିଆଯାଇପାରିବ । 


ସସୀମ ସେଟ୍‌ରେ ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକୁ ଗଣନା କରି ଶେଷ କରିହୁଏ । ତେଣୁ 
ଦୁଇଟି ସସୀମ ସେଟ୍‌ ସମତୁଲ୍ଯ କି ନୁହେଁ ତାହା ଗଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଦ୍ଵାରା 
ନିର୍ବାରଣ କରିବା ମଧ୍ଯ ସମ୍ଭବ । କିନ୍ତୁ ସସୀମ ସେଟ୍‌ରେ ବହୁସଂଖ୍ଯକ ଉପାଦାନ 
ଥୁଲେ, ଗଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସମାପନ ସମୟ ସାପେକ୍ଷ ହୋଇଥାଏ । 
ଅସୀମ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକୁ ଗଣନ କରି ଶେଷ କରିବା ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ ! 
ତେଣୁ ଦ୍ରଇଟି ଅସୀମ ସେଟ୍‌ ସମତୁଲ୍ୟ କି ନୃହେଁ ତାହା ଗଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା 
ଦ୍ଵାରା ନିର୍ବାରଣ କରିବା ସମ୍ଭବ ନୁୃହେଃ ଏହା କେବଳ ସମ୍ଭବ ଏକୈଜକ 
ପ୍ରକ୍ରିୟା ଦାରା । ଏହା ଜାଣିବା ପାଇଁ ନିମ୍ନବଲିଖ୍ତ ଉଦାହରଣଗୁଡ଼ିକୁ ବିଶ୍ଳେଷଣ 
କର । 
ଉଦାହରଣ 16 
(i) A={1,2,3,4,5,6,7,8....} 
B={6,7,8,9,10,11....} 
ଏ ଦୁଇ ସେଟ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ଏକୈକଂ ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା ନିମ୍ନ ପ୍ରକାରେ ହୋଇପାରିବ । 
106, 267, 3e8, nen+5 
ତେଣୁ A~B । ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ଯକର ଯେ 
BEA 
± 


କାରଣ 1A 1¢ଚ3, ଅଥଚ କ୍ଷରେ ଯେତିକି ସଂଖ୍ୟକ ଉପାଦାନ ଅଛି, ଃରେ 
ମଧ୍ଯ ସେତିକି ସଂଖ୍ଯକ ଉପାଦାନ ଅଛି । ଏହି ତଥ୍ଯ ପାଇବା ପାଇଁ ଆମକୁ 
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ସେଟ୍‌ ୫୫ 


୩ ସହିତ ମ+5ର ଯୋଡ଼ି ଯୋଡ଼ି ସମ୍ପର୍କ କରିବାକୁ ହେଲା । ଏଠାରେ ଗଣନା କରି 
ସମତୁଲ୍ୟତା ନିରୂପଣ କରିବା ଅସମ୍ଭବ । 


(ii) A={1,2,3,4,5,6,....} 
B={1,4,9,16, 25,36,----4 
ଏ ଦ୍ରଇ ସେଟ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା ନିମ୍ନ ପ୍ରକାରେ ହୋଇପାରିବ । 
jel 4 16-4° 
24-2? 525-5? 
39-3? nen’, nEN 
ଏହି ପ୍ରକାର ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା ଦାରା ଆମେ ଏହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତରେ ଉପନୀତ 


ହେଉଛନୁଁ ଯେ କ୍ଷରେ ଯେତିକି ସଂଖ୍ଯକ ଉପାଦାନ ଅଛି ଃରେ ସେତିକି ସଂଖ୍ଯକ 
ଉପାଦାନ ଅଛି, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଥ~B । 


ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ଯକର ଯେ ୫B ହେଉଛି ସେଟ୍‌ ଥର ଏକ ପ୍ରକୃତ ଉପସେଟ୍‌ 
କୀରଣ 3A, 3¢B 


(iii) A={1,2,3,4,5....} 
B={1,8,27,64....} 
ଏକ୍ଷେତ୍ରରେ ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କ ହେଲା 


nen? (n=1,2,3....) 


ତେଣୁ A~B, 
ଯଦିଓ BcA, 
ଦ୍ରଷ୍ଟବ୍ୟ — 


ଯଦି ଓ ସେଟ୍‌ A ସେଟ୍‌ର ପ୍ରକୃତ ଉପସେଟ୍‌ ହୁଏ ତେବେ ସଂଜ୍ଞା 
ଅନୁସାରେ ର ପ୍ରତ୍ଯେକ ଉପାଦାନ କ୍ର ଉପାଦାନ ଅଟେ ଓ କର ଏକ 
ଉପାଦାନ ଥାଏ ଯାହା ର ଉପାଦାନ ନୁହେଁ ।. ତେଣୁ ଆମର ସାଧାରଣ 
ଧାରଣା ଯେ ଏକ୍ଷେତ୍ରରେ ଥର ଉପାଦାନମାନଙ୍କ ସଂଖ୍ୟା ଓ ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କ 
ସଂଖ୍ୟା ଅପେକ୍ଷା ନିଶ୍ଚୟ ଅଧ୍‌କ ହେବ । କିନ୍ଧୁ ଆମର ଏହି ଧାରଣା ଭ୍ରମାତ୍ମକ । 
ଉପରୋକ୍ତ ଉଦାହରଣ 15 {¡), (¡¡), (¡ରେ ଦର୍ଶାଇ ଦିଆଯାଇଛି ଯେ 


AcB ଅଥଚ A-~ B 
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୫୬ ଗଣିତର ଆଭିମୂଖ୍ୟ 
ଆମର ଏହି ପ୍ରକାର ଧୀରଣା ହେବାର କାରଣ ହେଲା ଯେ ଦ୍ବଇ ସସୀମ 
ସେଟ୍‌ ମଧ୍ଯରେ ଯଦି 

BA 
ହେବ, ତେବେ ଆମେ ପରୀକ୍ଷା କର ପାଇବ୍ର ଯେ 

IBI<!IAl 
ଯଥା ଯଦି A={a,b,c,d} ଓ B={a,b,c} 
ହୁଏ, ତେବେ BA ଓ 

3- |BI<IAl= 4 


କିନ୍ଧ ଏ ପ୍ରକାର ଯୁକ୍ତି ବା ପ୍ରମାଣ ବା ଅନୁମାନ ଯାହା ସସୀମ ସେଟ୍‌ ପାଇଁ 
ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ ଓ ସତ୍ଯ ତାହା ଅସୀମ ସେଟ୍‌ମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଅସତ୍ଯ ହୋଇପାରେ । 
ତେଣୁ ଅସୀମ ସେଟ୍‌ ଆଲୋଚନା କଲାବେଳେ ଅନେକ ସତର୍କତା ଅବଲମ୍ବନ 
କରିବାକୁ ପଡ଼େ । 

ନିମ୍ନଲିଖ୍ତ ଉଦାହରଣ ଦୃୟରେ ଅସୀମ ସେଟ୍‌ ସମ୍ଚନ୍ଧୀୟ ଚମକପ୍ରଦ ତଥ୍ଯ 
ଦୟ ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇଛି ଯାହାକୁ ସାଧାରଣତଃ ବିଶ୍ଵାସ କରିହୁଏ ନାହିଁ । 


ଉଦାହରଣ —17 

ଭିନ୍ନ ବ୍ଯାସାର୍ବ ବିଶିଷ୍ଠ ଯେ କୌଣସି ଦୁଇଟି ବୃତ୍ତରେ ସମାନ ସଂଖ୍ଯକ 
ବିନ୍ଦୁ ରହିଥାଏ । 

ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ ବୃତ୍ତ ଏକ ଚିତ୍ର ଯାହା ଏକ ନିଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁଠାରୁ ସମଦୂରବତ୍ରୀ 
ସମସ୍ତ ବିନ୍ଦୁଙ୍କ୍‌ ନେଇ ଗଠିତ । ଯଦି ନିରିଷ୍ଠ ବିନ୍ଦୁ ଠ ହୁଏ ଓ ୫ ବିନ୍ଦୁଟି 
ଠ ଠାରୁ ® ଦୂରତାରେ ଆଏ, ତେବେ 

C={P : OP=R} 

ଏକ ବୃତ୍ତ ଅଟେ, ଯାହାର କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁ ଠ ଓ ବ୍ୟାସାର୍ଵ ନ୍ଧ ଅଟେ । 

ମନେକର ୯, ଓ ଠ, ଦୁଇଟି ବୃତ୍ତ ଓ ସେମାନଙ୍କର ନ୍ୟଯାସାର୍ଶଷ ଯଥାକ୍ରମେ 
R,, R; | ସୁବିଧା ଦୃଷ୍ଟିରୁ ସେମାନଙ୍କର କେକନ୍ଦ୍ରବିନ୍ଦୁକୁ ଠ ନିଆଯାଉ । 

୯, ଓ ୯, ସେଟଦ୍ୁୟ ଅସୀମୱ; ଏମାନଙ୍କର ପରିଧୁ ଯଥାକ୍ରମେ 27R,ଓ 
27R, । ତେଣୁ ବୃହତ୍ତର ପରିଧ୍‌ ବିଶିଷ୍ଟ ବୃତ୍ତ ୯, କ୍ଷୁଦୂତର ପରି ବିଶିଷ୍ଠ ବୃତ୍ତ 
C, ଠାରୁ ଅଧୁକ ଉପାଦାନ ବିଶିଷ୍ଠ ହେବା ' ସ୍ଵାଭାବିକ ଭାବେ ବିଶ୍ଵାସ କରିବା କଥା । 
କିନ୍ଧ ଆଶ୍ଚର୍ଯ୍ୟର କଥା ଏହି ଯେ ୯, ବୃତ୍ତର ବ୍ୟାସାର୍ବ ଯେତେ ବଡ଼ ଓ 
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ସେଟ୍‌ ୫୭ 


= 


୯ ବୃତ୍ତର ବ୍ଯାସାର୍ଵ ଯେତେ ଛୋଟ ହେଲେ ମଧ୍ଯ ଦୁଇ ବୃତ୍ତରେ ସମାନ ସଂଖ୍ୟକ 
ଉପାଦାନ ରହିଛି । ଏହି ତତ୍ତ୍ରକୁ ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କ ଦାରା ଖୁବ୍‌ ସହଜରେ ପ୍ରମାଣ 
କରାଯାଇପାରେ । 


୯, ବୃତ୍ତରେ ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁ ଥ ନିଅ । 0 ଓ 2 ବିନ୍ଦୁ ମସ୍ଚଦେଇ ସରଳରେଖା 
୯, ବୃତ୍ତକୂ ଏକମାତ୍ର ବିନ୍ଦୁ ତରେ ଛେଦ କରିବ । ଏହିପରି ଭାବରେ ୯,ର ପ୍ରତ୍ୟେକ 
ବିନ୍ଦୁ ସହିତ ୯,ର ଏକମାତ୍ର ବିନ୍ଦୁର ଯୋଡ଼ି ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା କର । ସେହିପରି 
,ର ° ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ହେଉ । ୦, ° ମଧ୍ୟଦେଇ ଅଙ୍କିତ ସରଳରେଖା 
୯,କୁ ଏକମାତ୍ର ବିନ୍ଦୁ ଠୂରେ ଛେଦ କରିବ । ଏହିପରି ଭାବରେ ୯,ର ପ୍ରତ୍ଯେକ 
ବିନ୍ଦୁ ସହିତ ୯,ର ଏକମାତ୍ର ବିନ୍ଦୁର ଯୋଡ଼ି ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା କରାଯାଉ । 
ଏହାଦ୍ଵାରା ୯, ଓ ୯, ମଧ୍ୟରେ ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା କରାଗଲା ଓ 
ଡେଣୁ ୯, ଓ ୯, ବୃତ୍ତଦୁୟ ସମତୁଲ୍ଯ ସେଟ୍‌, ଅର୍ଥାତ୍‌ 

Ci-C, 
ଉଦାହରଣ — 8 

ଭିନ୍ନ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଟ ଯେ କୌଣସି ଦୁଇ ରେଖାଖଣ୍ଡରେ ସମାନ ସଂଖ୍ଯକ ବିନ୍ଦୁ 
ରହିଥାଏ । 

ପାଶ୍ଵବର୍ରୀ ଚିତ୍ରରେ ଥଃ ଓ ୯୦ ରେଖାଖଣ୍ଡ ଦୃୟକୁ ଏପରି ଭାବରେ 
ଗଖ ଯେପରି ୯,A ଓ D,B ବିନ୍ଦୁଗୁଡ଼ିକୁ ଯୋଗ କରୁଥ୍‌ବା ସରଳରେଖା 
୦ ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ ହୋଇ ୯୦୬ ତ୍ରିଭୁଜ ଅଙ୍କନ କରିବ | ୯ଠରେଖାଖଣ୍ଡ ଉପରେ 
Pଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ହେଉ । ୬,୦ ବିନ୍ଦୁ ଦଵୟ ଯୌୋଗକଲେ ତାହା ABC 
` ରେଖାଖଣ୍ଡକୁ ଏକମାତ୍ର ବିନ୍ଦୁ ଠୂରେ ଛେଦ କରିବ । ଏହିପରି ଭାବରେ. ର ' 
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୫୮ ଗଣିତର ଆଭିମୂଖ୍ୟ 


Cc 
P 5 D 


ପ୍ରତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁ ” ସହିତ କ୍ଷଛର ଏକମାତ୍ର ବିନ୍ଦୁ ଠୂର ଯୋଡ଼ି ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନ 
କରାଯାଏ । ସେହିପରି କର ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ଛ ନେଇ ଠ,ନrଜୁ ଯୋଗ 
କରୂଥ୍‌ବା ସରଳରେଖା କ୍ର ଏକମାତ୍ର ବିନ୍ଦୁ ରେ ଛେଦ କରିବ । ଏହାଦ୍ରାରା 
AB ଓ CD ରେଖାଖଣ୍ଡର ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା କରାହେଲା, 
ଅର୍ଥାତ୍‌ A ଓ ୯୦ ରେଖାଖଣ୍ଡ ଦୟ ସମତୁଲ୍ୟ ବା ଥଃ - ୯D | 

AB ରେଖାଖଣ୍ଡର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 2 ସେ.ମି ଓ ୦ ରେଖାଖଣ୍ଡର ଦୈର୍ଘ୍ଯ 
10000000 କି.ମି. ହେଲେ ମଧ୍ଯ ଉପରୋକ୍ତ ଭାବରେ ଏକୈକ 
ସମ୍ପର୍କ ପ୍ରତିଷ୍ଠା କରିବା ଦ୍ବାରା ଥଃ ଓ ୦ ରେ ସମାନ ସଂଖ୍ଯକ ବିନ୍ଦୁମାନ 
ରହିବେ । 


ଉପ ରୋକ୍ତ ଉଦାହରଣଦ୍ୟ ରହସ୍ଯମୟ ଜଣାଯାଉଥୁ୍‌ଲେ ମଧ୍ଯ ସତ୍ଯ ! 
3.0 ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ (Universal set) 


ଯେଉଁ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ସେଟ୍‌ ବିଷୟରେ ବା ତାହାର ଉପାଦାନ ବିଷୟରେ ଆଲୋଚନା 
କରାଯାଏ ଓ ଏହି ସେଟ୍‌ ବହିଃର୍ଦୂତ କୌଣସି ଉପାଦାନ ବିଷୟରେ ଆଲୋଚନା 
କରାଯାଏ ନାହିଁ, ସେହି ସେଟ୍‌କୁ ବ୍ୟାପକ ବା ବିଶ୍ଵ ବା ସମଷ୍ଟୀୟ ସେଟ୍‌ 
କୁହାଯାଏ । 

କେତେକ ସାଧାରଣ ଉଦାହରଣ ମାଧ୍ୟମରେ ଏହାର ଗୁରୁତ୍ଧ ଆଲୋଚନା 
କରାଯାଇପାରେ । 

୧ମ ବ୍ୟକ୍ତି - ଏଥର ଆତ୍ମ ବଉଳ ବେଶୀ ହୋଇ ନାହିଁ । 

୨ୟ ବ୍ଯକ୍ତି କାହିଁକି, ମୁଁ ଆନ୍ଧ୍ରପ୍ରଦେଶ ଯାଇଥ୍‌ଲି ଯେ ବହୁତ ବଉଳ 
ହୋଇଥ୍‌ବାର ଦେଖୁଲି । 
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ସେଟ୍‌ a୯ 


ପ୍ରଥମ ବ୍ୟକ୍ତି ¬ ମୁଁ ସମ୍ବଲପୁର କଥା କହୁଥ୍‌ଲି । 


ପ୍ରଥମ ବ୍ୟକ୍ତି ¬ କେଉଁ ଅଞ୍ଚଳକୁ ଲକ୍ଷ୍ୟରଖୁ ତାଙ୍କର ଉଚ୍ତିଟି ପ୍ରକାଶ କଲେ ତାହା 
ପୂର୍ବରୁ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ କରିଦେଇଥ୍‌ଲେ ଆଉ କୌଣସି ଦ୍ରିରୂକ୍ତି ପ୍ରକାଶ ପାଇ ନ ଥାନ୍ତା ! 
ଗଣିତରୁ ଆଉ ଗୋଟିଏ ଉଦାହରଣ ନିଆଯାଉ । 
୧ମ ବ୍ୟକ୍ତି 7 ଠାରୁ କମ୍‌ ସଂଖ୍ୟା ଏକ ସସୀମ ସେଟ୍‌ 
୨ୟ ବ୍ୟକ୍ତି ¬ ନା, ତାହା ସତଂ ନୁହେଁ; ଏହା ଏକ ଅସୀମ ସେଟ୍‌ । 
୧ମ ବ୍ୟକ୍ତି 7 ଠାରୁ କମ୍‌ ସଂଖ୍ୟାର ସେଟ୍‌ ହେଲା 
A={0,1,2,3,4,5,6} 
୨ୟ ବ୍ୟକ୍ତି ¬ 7 ଠାରୁ କମ୍‌ ସଂଖ୍ୟାର ସେଟ୍‌ ହେଲା 
B={....,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6} 
୩ୟ ବ୍ୟକ୍ତି ¬ନା ତା ନୁହେଁ; 7 ଠାରୁ କମ୍‌ ସଂଖ୍ୟାର ସେଟ୍‌ ହେଲା ସେଟ୍‌ 
C= {x€Q; x<7} 
` ୪ର୍ଥ ବ୍ଯକ୍ତି ଓ 7 ଠାରୁ କମ୍‌ ସଂଖ୍ୟାର ସେଟ୍‌ ହେଲା D={xeR; x<7} 
ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟକର ଯେ 
A ¢ B ¢ C - D 
୧ମ ବ୍ୟକ୍ତି କେବଳ ଗୁଣାତ୍ମକ ପୂର୍ଣ୍ଣସଂଖ୍ୟାକୁ, ୨ୟ ବ୍ୟକ୍ତି କେବଳ ପୂର୍ଣ୍ଣସଂଖ୍ୟାକ୍ର, 
୩ୟ ବ୍ଯକ୍ତି କେବଳ ପରିମେୟସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କୁ ଓ ୪ର୍ଥ ବ୍ଯକ୍ତି କେବଳ ବାସ୍ତବ 
ସଂଖ୍ୟାକୁ ଲକ୍ଷ୍ୟରଖି ଏ ପ୍ରକାରର ଉକ୍ତି ପ୍ରକାଶ କରିଥ୍‌ଲେ । କେଉଁ ସେଟ୍‌କୁ 
ଲକ୍ଷ୍ୟ ରଖି ଏ ଉକ୍ତି ପ୍ରକାଶ କରାଗଲା ତାହା ପ୍ରଥମରୁ ପ୍ରକାଶ ପାଇଥ୍‌ଲେ 
ବିଭିନ୍ନ ଉତ୍ତର ପ୍ରକାଶ ପାଇ ନ ଥାନ୍ତା । ସେଥୁପାଇଁ ପ୍ରଥମେ ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ର 
ଉପାଦାନ ପ୍ରସଙ୍ଗର ଆଲୋଚନା କରାଯାଉଛି, ସେହି ସେଟ୍‌କୁ ସ୍ତଷ୍ଟଭାବରେ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ 
କରିବା ଦରକାର । ଏହି ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ମୂଳ ସେଟ୍‌କୁ ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ କୁହାଯାଏ, କାରଣ 
ଉନ୍ତିର ବ୍ୟାପକତା ସେହି ସେଟ୍‌ର ଉପାଦାନମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଆବଦ୍ଧ । ବ୍ଯାପକ 
ସେଟ୍‌ ଯଦି ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା ହୁଏ, ତେବେ ୩ୟ ବ୍ୟକ୍ତିଙ୍କର ଉକ୍ତିଟି ସତ୍ଯ 
ଓ ଅନ୍ଯ ସମସ୍ତଙ୍କର ଉକ୍ତି ଅସତ୍ଯ । ସେହିପରି ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ ଗୁଣୀମବକ 
ପୂର୍ଣ୍ଣ ରାଶିର ସେଟ୍‌ ହୁଏ, ତେବେ ୧ମ ବ୍ୟକ୍ତିଙ୍କର ଉଚ୍ତି ସତ୍ଯ; ୨ୟ ବ୍ୟକ୍ତିଙ୍କର 
ଉକ୍ତି ସତ୍ଯ ଯଦି ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ ପୂର୍ଣ୍ଣସଂଖ୍ଯା ହୁଏ, ୪ର୍ଥ ବ୍ୟକ୍ତିଙ୍କର ଉକ୍ତି 
ସତ୍ୟ ଯଦି ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ ହୁଏ । 
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Do ଗଣିତର ଆଭିମୂଖ୍ୟ 


ଆମେ ସାଧାରଣ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଅନେକ ସମୟରେ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌କୁ 
ଲକ୍ଷ୍ୟରଖି କଥାବାରାଁ। ବା ଯୁକ୍ତିତକ କରିଥାଉଁ । ସେଥ୍‌ପାଇଁ ଅନେକ ସମୟରେ 
ଅପ୍ରୀତିକର ପରିସ୍ଥିତି ସୃଷ୍ଟ ହୋଇଥାଏ । ବ୍ଯାପକ ସେଟ୍‌ ଦୁଇଜଣଙ୍କର ସମାନ 
ହେଲେ, ଆମ ଭିତରେ ଅନେକ ସମୟରେ ଅଯଥା ମତଭେଦ ଦୂର ହୁଏ । 


ଗଣିତ ଏକ ଯୁକ୍ତିମୂଳକ ଶାସ୍ତ ତେଣୁ କୌଣସି ବିଷୟରେ ଆଲୋଚନା 
କରିବା ପୂର୍ବରୁ ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ଟି ନିର୍ିଷ୍ଟ ହେବା ଦରକାର । 


3.12 ଭେନ୍‌ ଚିତ (Venn diagram) 


ସେଟମାନଙ୍କ ଭିତରେ ସମ୍ପର୍କ ଅନେକ ସମୟରେ ଚିତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ସହଜରେ 
ବୋଧଗମ୍ୟ ହୋଇଥାଏ । ଜନଭେନ୍‌ (1834-1883) ଇଂଲଣ୍ଡର .ଜଣେ ବିଶିଷ୍ଠ 
ତର୍କବିତ୍‌ । ସେ ଚିତ୍ର ସାହାଯ୍ଯରେ ସେଟ୍‌ମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ସଂପର୍କକୁ ପ୍ରଥମେ 
ପ୍ରକାଶ କରିଥ୍‌ଲେ ବୋଲି ତାଙ୍କରି ନାମରେ ଏପରି ନାମକରଣ କରାଯାଇଛି । 


ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌କୁ ଗୋଟିଏ ଆୟତାକାର କ୍ଷେତ୍ରରେ ଓ ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ର ଉପସେଟ୍‌କୁ 
ଆୟତାକାର ଅନ୍ତର୍ଗତ ଏକ ବୃତ୍ତ ବା ଆବଦ୍ଧ ରେଖାଚିତ୍ରରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । 
ନିକଟବର୍ରୀ ଚିତ୍ରରେ ଥ < ଃ ସମ୍ପର୍କକୁ ଭେନ୍‌, ଚିତ୍ରରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇଛି । ଏଠାରେ 
ପ୍ରତ୍ୟେକ ସେଟ୍‌ A ଓ B, ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ ଏର ଉପସେଟ୍‌ । 


3.13 ସଂଯୋଗ (Union) 

ମନେକର ଜିତା ଓ ମିତା ଦୁଇଟି ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ିରେ ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ଫୁଲ ଘରକୁ ଆଣିଲା 
ପରେ ସେମାନେ ସେ ସବୁ ଫୁଲକୁ ମିଶାଇ ଆଉ ଏଜ ଚାଟଙ୍ଗୁଡ଼ିରେ ରଖ୍‌ଲେ । 
ଏ ପ୍ରକାରର ମିଶ୍ରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସଂଖ୍ଯାମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ମିଶ୍ରଣ ପରି ନୁହେଁ । 
ଏହା ଏକ ନୃତନ ମିଶ୍ରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ସୂଚନା ଦିଏ । 

ମନେକର ଜିତାର ଫୁଲ ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ି ଥରେ ରଙ୍ଗଣୀ, ଗୋଲାପ ଓ ଟଗର 
ଫୁଲମାନ ଥୁଲା; ଅର୍ଥାତ୍‌ A= { ରଙ୍ଗଣୀ, ଗୋଲାପ, ଟଗର } 
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ସେଟ୍‌ ୬୧ 


ସେହିପରି ମିତାର ଫୁଲ ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ି 3ଟି ହେଲା 
B={ରଙ୍ଗଣୀ, ଡାଲିଆ, କରବୀର, ରଜନୀଗନ୍ଧା} 


ଏ ଦୂଇଟି ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ିର ଫୁଲମାନଙ୍କୁ ଆଉ ଏକ ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ି ଘରେ ରଖ । ବର୍ମାନ 
ଆଖ୍ବୁଜି ୯ ଫୁଲ ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ିରୁ ଗୋଟିଏ ଫୁଲ ଆଣ । ଏହି ଫୁଲଟି କି ପ୍ରକାର 
ଫୁଲ ହୋଇପାରେ କହିପାରିବ କି ୨ ଏ ଫ୍ୁଲଟି ନିଶ୍ଚୟ ମିତା ଚାଙ୍ଗଡ଼ିର 
ବା ଜିତା ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ିର ଫୁଲ ହୋଇଥ୍‌ବ । ଜିତା ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ିର ଫୁଲ ହୋଇଥ୍‌ଲେ 
ଏହା ରଙ୍ଗଣୀ, ଡାଲିଆ, କରବୀର ରଜନୀଗନ୍ଧା ମଧ୍ୟରୁ ଗୋଟିଏ ଫୁଲ ହୋଇଥୁ୍‌ବ । 
ତେଣୁ ୯ ଫୁଲ ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ି ହେଲା । 

୯ ={ରଙ୍ଗଣୀ, ଗୋଲାପ, ଟଗର, ଡାଲିଆ, କରବୀର, ରଜନୀଗନ୍ଧା} 

ଏହିପରି ଓ ଓ ୯ ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ିର ଫୁଲମାନଙ୍କର ସମନ୍ମୟରେ ବା ଏକତ୍ରୀକରଣରେ 
ବା ମିଳନରେ ଯେଉଁ ନୂତନ ଫୁଲ ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ି ଠର ସୃଷ୍ଟି ହେଲା ତାହାକୁ 
ଓ ୯ ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ିର ସଂଯୋଗ ବୋଲି କୁହାଯାଏ । 

ବିଭିନ୍ନ ସେଟ୍‌ମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ଏହି ପ୍ରକାର ସଂଯୋଗ କରିବାର ଆବଶ୍ଯକତା 
ଆମ ଦୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ଅନେକଥର ଆସେ । ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ନିମ୍ନପ୍ରକାରେ 
ସଂଜ୍ଞାବଦ୍ଧ କରାଯାଇପାରେ । 

ସଂଜ୍ଞା ¬ ଗୋଟିଏ ଦତ୍ତ ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ ର A ଓ B ଦୁଇଟି ଉପସେଟ୍‌ର 
ସଂଯୋଗ ଏକ ତୃତୀୟ ସେଟ୍‌ ସୃଷ୍ଟି କରେ ଯାହାର ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ଥର 
ଜିତ୍ବା ଓର (କିମ୍ବା ଉଭୟଙ୍କର) ଉପାଦାନ ହୋଇ ପାରନ୍ତି । 

U (୯p) ଚିହ୍ନରେ ସଂଯୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ଚିହୂଟ କରାଯାଏ । 4' ଓ ଓ ର 
ସଂଯୋଗକୁ 4 1 $ ଦାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ | ସଙ୍କେତରେ AUB ସଂଜ୍ଞା ହେଲା 

AUB= {x€X : x€A ବା xB} 

୧ମ ଚିତ୍ରରେ ଥ ଓ B ସେଟ୍‌ ଦୟର କୌଣସି ସାଧାରଣ ଉପାଦାନ 
ନାହିଁ । ୨ୟ ଚିତ୍ରରେ କେତେକ ଉପାଦାନ ଉଭୟ ସେଟ୍‌ରେ ଅଛନ୍ତି । ୩ୟ 
ଚିତ୍ରରେ ଗୋଟିଏ ସେଟ୍‌ ଅନ୍ଯୟଟିର ଉପସେଟ୍‌ ! ଏହି ତିନିପ୍ରକାର ପରିସ୍ଥିତିରେ 
ଥUଃକୁ ସମାନ୍ତରାଳ ରେଖାପୁଞ୍ଜ ଦାରା ସୂଚିତ କରାଯାଇଛି । ନିମ୍ନରେ ଏ ତିନିପ୍ରକାର 


ms 


ପରିସ୍ଥିତି ପାଇଁ ତିନୋଟି ଉଦାହରଣ ଦିଆଯାଇଛି । 
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୬9 ଗଣିତର ଆଭିମୂଖ୍ୟ 


ଭେନ୍‌ ଚିତ୍ରରେ ସଂଯୋଗକୁ ଅନୁଶୀଳନ କର । 


ଉଦାହରଣ-18 
(1) A={a,b,c} B=({e,f} 
ଏଠାରେ A ଓ ଃBର କୌଣସି ସାଧାରଣ ଉପାଦାନ ନାହିଁ । 
AUB={x: x€A ବା xB} 
={a,b,c,e,f} 
(ii) A={a,b,c}, B={b,c,e,f} 
ଏଠାରେ ଧ ଓ c ପ୍ରତ୍ୟେକ ଥ ଓ ଓର ଉପାଦାନ ଅଚନ୍ତି । 
AUB-({a,b,c,e,t} 
(iii) A={a,b,c,d}, B={a,b} 
ଏଠାରେ BcA | 
AUB ={a,b,c,d}=A 


n 
U Ai- { x:x€A, କିମ୍ବା x୯4, କିମ୍ବା ×€A;.... କିମ୍ବା ×€A; } 
i=] 
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ସେଟ୍‌ ୬୩ 
ଉଦାହରଣ ¬ 19 
(i A-(1), B-(2}, C=(3), D={(1,2} 
AUBU CU D-{(1,2,3} 
(i) Aj {1}, A2={2}, Aj={3},... An ={n} 


Ai={1,2,3,4,5,....n}. 


" Cs 


ସଂଯୋଗ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ନିମ୍ନଲିଖ୍ତ ତଥ୍ଯକ ଲକ୍ଷ୍ୟକର । 
ଉପପାଦ୍ୟ 

(i) AU g -A 

(ii) AU AzA 

(iii) A U B-B U A, 
ଅର୍ଥାତ୍‌, ସଂଯୋଗ କ୍ରମ ବିନିମୟୀ ନିୟମ ପାଳନ କରେ । 

{iv) ଯଦି A = B, ତେବେ 

AU B=B 
ଏହାର ପ୍ରମାଣ ସଂଯୋଗର ସଂଞ୍ଚାରୁ ସ୍ପଷ୍ଟ । 
3.14 ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ (Intersection) 

ପୂର୍ବ ଅନୁଚ୍ଛେଦରେ ଆଲୋଚିତ ହୋଇଥ୍‌ବା ଜିତା ଓ ମିତାର ଫ୍ରଲ ଚାଇଡ଼ିଦୟ 
ଯଥାକ୍ରମେ ହେଲା 

A {ରଙ୍ଣୀ, ଗୋଲାପ, ଟଗର} 

B {ରଙ୍ଗଟଣୀ, ଡାଲିଆ, କରବୀର, ରଜନୀଗନ୍ଧା} 

ଏମାନେ ଦୃଇ ଫୂଲ ଚାଙ୍ଗୁଡ଼ି ଧରି ଠାକୁରଙ୍କୁ ଅର୍ପଣ କରିବାକୁ ମନ୍ଦିର 
ଗଲେ । ପୂଜକ କହିଲେ ଯେଉଁ ପ୍ରକାର ଫୁଲଗୁଡ଼ିକ ତୁମ ଉଭୟଙ୍କ ପାଖରେ 
ଅଛି କେବଳ ସେହି ଫୁଲଗୁଡ଼ିକୁ ନେଇ ଗୋଟିଏ ହାର ଗୁଛ୍ଥିଆଣ । ଫ୍ରଲମାଳରେ 
କେଉଁ ପ୍ରକାର ଫୁଲ ଅଛି କହିପାରିବ କି ? ମିତା ଓ ଜିତା ପରୀକ୍ଷା କରି 
ଦେଖୁଲେ ତାଙ୍କ ପାଖରେ ଏମିତି କିଛି ଫୁଲ ଅଛି ଜି ନାହିଁ । ଜିତା ପାଖରେ 
ଗୋଲାପ ଅଛି, ମିତା ପାଖରେ ନାହିଁ । ତେଣୁ ମାଳରେ ଗୋଲାପ ବ୍ଯବହାର 
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୬୪ ଗଣିତର ଆଭିମୂଖ୍ୟ 


କରିହେବ ନାହିଁ । ସେହିପରି ଟଗର, ଡାଲିଆ, କରବୀର, ରଜନୀଗନ୍ଧା ଫୁଲସବୁ 
ବାଦ ପଡ଼ିଗଲା । ମାଳ ପାଇଁ କେବଳ ରହିଲା ରଙ୍ଗଣୀ ଯାହା ଉଭୟଙ୍କ 
ପାଖରେ ଅଛି । ତେଣୁ ମାଳଟି ହେଲା ରଙ୍ଗଣୀର ସେଟ୍‌ । 

D < {ରଙ୍ଗଣୀ} 

ଏହିପରି ଭାବରେ ଯେଉଁ ଫୁଲଗୁଡ଼ିକ ଥ ଓ ଃର ସାଧାରଣ ଉପାଦାନ ସେହି 
ପ୍ରକାର ଫୁଲକ୍ୂ ନେଇ ଗଠିତ ଫୁଲମାଳ ସେଟ୍‌କୁ ଥ ଓ ଃର ପ୍ରତିଛ୍ଛେଦ 
କୁହାଯାଏ । ବର୍ଉମାନ ଆମେ ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ପ୍ରତ୍ୟୟର ସଂଜ୍ଞା ପ୍ରକରଣ କରିବା । 
ସଂଜ୍ଞା 

ଏକ ଦତ୍ତ୍ର ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ ର ଉପସେଟ୍‌ ଦୟ A ଓ ୫ଃର ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ 
ଏକ ନୂତନ ସେଟ୍‌ ଯାହାର ଉପାଦାନ ଉଭୟ ସେଟ୍‌ ଥ ଓ ଃର ସାଧାରଣ 
ଉପାଦାନ ଅଟନ୍ତି । ଚିହ୍ନ ୩ (ap) ଦ୍ବାରା ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦକୂ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ 
ଏବଂ A ଓ Bର ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦକୁ AB ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । ସଙ୍କେତରେ 

AN B={x EX x EA BG x EB} 
ଭେନ୍‌ ଚିତ୍ରରେ ପ୍ରତିଛ୍ଛେଦକ୍ର ଅନୁଶୀଳନ କର ! 


ଠି 


ANB ANB ANB 


୧ମ ଚିତ୍ରରେ 4 ଓ B ସେଟ୍‌ ଦୟ ମଧ୍ଯରେ କେତେକ ସାଧାରଣ ଉପାଦାନ 
ରହିଛି । ୨ୟ ଚିତ୍ରରେ 4B ଓ ତୃତୀୟ ଚିତ୍ରରେ ଥ ଓ B ମଧ୍ୟରେ 


a ~~ 


ସାଧାରଣ ଉପାଦାନ ନାହିଁ । ଏ ତିନି ପ୍ରକାର ପରିସ୍ଥିତିରେ ଥ ୮ ୫କୁ 
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ସେଟ୍‌ ୬୫ 


ସମାନ୍ତରାଳ ରେଖାପୁଞ୍ଜ ଦ୍ଵାରା ସୂଚୀତ କରାଯାଉଛି । ନିମ୍ପରେ ଏ ତିନିପ୍ରକାର 
ପରିସ୍ଥିତି ପାଇଁ ତିନୋଟି ଉଦାହରଣ ଦିଆଯାଇଛି । 
ଉଦାହରଣ — 20 
(i) A-{1,2,3}, B-{3,2,4,5} 
ANB-{2,3} 
(ii) A-{1,2,3}, B-{1,2,3,4} 
ANB-{1,2,3}=A 
ଏଠାରେ A cB 
(iii) A-{1,2,3}, B={4,5,} 
ANB=g 
ଦଇ ସେଟ୍‌ର ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ପରି ଅନେକ ସେଟ୍‌ର ପ୍ରତିଛ୍ଛେଦ ମଧ୍ଯ କରାଯାଇପାରେ । 
ସଂଜ୍ଞା | 
A,B,C ତିନୋଟି ସେଟ୍ର ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ 4 ମ BN € ହେଲା 
A U BN C={x :x € A, x € B ଏବଂ x € C} 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଥ,ଚ,୯ ସେଟ୍‌ ତୟର ସାଧାରଣ ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ନେଇ ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ସେଟ୍‌ 
A N B N ୯ ଗଠିତ । 


ସେହିପରି A,¡, A, A; .... ଥି ନୁ ସେଟ୍‌ଗୁଡ଼ିକର ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ( ଯାହାକୁ 
n - = a 

A,NAgN....NA,ଵା n Ai ସଙ୍କେତରେ ସୂଚିତ କରାଯାଏ ) ହେଉଛି 
i= ¢ 

n 


i Ajs{x:x€A,, i=1,2,3,....n0}. 
i= 


/\ 
V 


AS 


ANBNC 
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PP) ଗଣିତର ଆଭିମୂଖ୍ୟ 
ପୂର୍ବପୃଷ୍ଠାରେ ଥୁବା ଚିତ୍ରରେ 4 ୮ B ୮୩ ୯ ରେଖାପୁଞ୍ଜ ଦାରା ସୂଚିତ କରାଯାଇଛି । 
ବିଚ୍ଛିନ ସେଟ୍‌ (Disjoint Sets) 


ଯଦି ଦୁଇସେଟ୍‌ର ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ରିକ୍ତ ହୁଏ, ତେବେ ସେଟ୍‌ଦୁୟକୁ ବିଛିନ୍ନ ସେଟ୍‌ କହନ୍ତି । 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯଦି 


ANB=g 
ତେବେ A ଓ B ବିଛିନ୍ନ ଅଟେ । 


ଉଦାହରଣ ¬ 21 
(i) A={1}, B={(2}, C={3} 
ANB=g, BNC=g, ANC=9 
ANBNC-=-g 


(i) A={1,2,3,4}, B={2,3,4} 
C={3,4}, D={4} 
ANB={2,3,4}=B 
ANBNC={3,4}=C 
ANBNCND={4}=D 

(iii) A={1}, B={2}, C={1,2,3,4}, D={1,2} 
ANBN”ND =, ANCND={1} 
ANBND=g, BnCND={2} 

(iv) Aj={1}, A2={1,2}..9 Anst1,2,3,4,5,...N} 


~Aj={1,2,3,....n}=Ap 


59 TCs 

h 

oa 

Na 


—- 
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ସେଟ୍‌ ୬୭ 


ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ନିମ୍ପନଲିଖ୍ତ ତଥ୍ୟକୁ ଅନୁଶୀଳନ କର । 


ଉପପାଦ୍ୟ 
(i) AN AzA 
(ii) ANB-BNA 
(ii) ANS=g 
{iv) ଯଦି A > ଚB, ତେବେ 
ANB = B 


ଏହାର ପ୍ରମାଣ ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦର ସଂଜ୍ଞାରୁ ସଷ୍ଟ । 


3.15 ପୂରକ ସେଟ୍‌ (Complementary Set) 


ମୁଁ ଝୁନିର ବାହାଘରକୁ ଭୋଜି ଖାଇବାକୁ ଯାଇଥ୍‌ଲି । ପଂକ୍ତି ଭୋଜନରେ ବସି 
ମୁଁ ଦେଖୁଲି ପତ୍ରରେ ଯେଉଁ ପ୍ରକାରର ଖାଦ୍ୟ ପରିବେଷଣ -କରାଯାଉଛି ତାହା 
ହେଲା 


X = {କାନିକା, ଡାଲି, ଛେଞଚଡ଼ା, ମାଛ, ପୋଟକରସୀା, ଖୁରି, ମିଠା} 


ମସଲା ଓ ଦାଲଦା ପଡ଼ିଥ୍ବା ଖାଦ୍ୟ ମୋର ଦେହରେ ଯାଏ ନାହିଁ । କିନ୍ତୁ ଦିଆଯାଇଥୁବା 
ଖାଦ୍ୟ ମଧ୍ୟରୁ ମୋତେ ମସଲା ପଡ଼ି ନ ଥବା ଖାଦ୍ଯ ଖାଇବାକୁ ହେବ । 
ତେଣୁ ମୋ ପାଇଁ ସେଟ୍‌ X ହେଉଛି ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ । ରେ ମସଲା 
ପଡ଼ିଥ୍ବା ଖାଦ୍ୟର ତାଲିକାଟି ହେଲା 


କ-{କାନିକା, ଛେଞ୍ଚଡ଼ା, ମାଛ ପୋଟଳରସା, ଡାଲି} 
ଏହି ସେଟ୍‌କୁ ବାଦ ଦେଲେ X ଭିତରେ ଆଉ ଯାହା ରହିଲା ତାହା ହେଲା 
B={ଖ୍ରି, ମିଠା} 
ଏହି ସେଟ୍‌କୁ 4 ସେଟ୍‌ର ପୂରକ ସେଟ୍‌ କହନ୍ତି । ଏହି ପୂରକ ସେଟ୍‌ର ଖାଦ୍ଯ 
ଖାଇ ସେଦିନ ଭୋଜିରୁ ଫେରିଲି । 
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D୮ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ସଂଜ୍ଞା 

ଏକ ଦତ୍ତ ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ ଏର A ଓ ୫ ଦ୍ବଇଟି ଉପସେଟ୍‌ । କର 
ଯେଉଁ ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ଃର ଉପାଦାନ ନୁହେଁ ସେହି ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ନେଇ 
ଯେଉଁ ସେଟ୍‌ ଗଠନ କରାଯାଏ, ଏହାକୁ ଥ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣରୁ ଓର ପୂରକ ସେଟ୍‌ 
କହାଯାଏ । ଅନେକ ସମୟରେ ଏହାକୁ 4 ଠାରୁ ଓର ତଫାତ୍‌ ସେଟ୍‌ ବା 
ପ୍ରଭେଦ (Difference) ସେଟ୍‌ କୁହାଯାଏ ଓ ଏହାକୁ A- ଚିହ୍ନରେ ସୂଚିତ 
କରାଯାଏ । ସାଙ୍କେତିକ ଚିହ୍ନରେ ଦୁଇ ସେଟ୍‌ର ପୂରକ ସେଟ୍‌ ବା ପ୍ରଭେଦ 
ସେଟ୍‌ ହେଲା 


A-B={x€X:x€A ଏବଂ xB} 
ଯଦି A-×X ହୁଏ, ତେବେ 
×-B ସେଟ୍‌କୁ ଭ' ଚିହ୍ନରେ ସୂଚିତ କରାଯାଏ, ଅର୍ଥାତ୍‌ 
B' ={xeX:x€B} 
ଭେନ୍‌ ଚିତ୍ରରେ ପୂରକ ସେଟ୍‌ମାନଙ୍କୁ ଅନୁଶୀଳନ କରାଯାଇଛି । 


ସମାନ୍ତରାଳ ରେଖାପୁଞ୍ଜ ଦାରା ଥ-B ସୂଚିତ କରାଯାଉଛି । 
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ସେଟ 


ପ୍ରଚିସମ ପ୍ରଭେଦ (Symmetric difference) 


A ଓ Bର ପ୍ରତିସମ ପ୍ରଭେଦକୂ A 4 B ଚିହୁଦାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ ଓ ଏହାର 
ସଂଜ୍ଞା ହେଲା 


A ~ B-(A-B)U(B-A} 


ଉଦାହରଣ —22 


X={1,2,3,4,5,6,7} 


(i) A={1,2,3,4}, B={(3,4,5} 


A-B={1,2}, B-A={5} 

A a B=-(A-B)U(B-A}={1,2,5} 
A‘={1,2,3,4) ={5,6,7}, B’={1,2,6,7} 
ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ଯକର ଯେ 

A-B # B-A 


(i) A={1,2,3}, B={(4,5} 


A-B={1,2,3})=A, B-A=B 

A a B=(A-B) U (B-A)={1,2,3,4,5} 
A‘ ={4,5,6,7}, B'={1,2,3,6,7} 
ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ଯକର ଯେ AN B=g 


(iii) A={1,2,3,4}, B={1,2} 


A-B={3,4}, B-A=g 

Aa B-{3,4) 

ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ 8 € A 

ପୂରକ ସେଟ୍‌ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ଏକ ତଥ୍ୟ ହେଲା 


DC 
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୭୦ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 
ଉପପାଦ୍ୟ 
X ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ର ଥ ଏକ ଉପସେଟ୍‌ । 

(i) A-A=9, 

(ii) A'UA=X, 

(iii) (A) =A, 

(iv) 9 =X, 

(v) X' =g. 

ପୂରକ ସେଟ୍‌ର ସଂଞ୍ଞାରୁ ଏହି ଉପପାଦ୍ୟର ପ୍ରମାଣ ସ୍ପଷ୍ଟ । 

3.16 ସେଟମାନଙ୍କର ବୀଜଗଣିତ 

ସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଯୋଗ ଓ ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟାମାନ ସଂଜ୍ଞାବଦ୍ଧ କରିବା 
ଦ୍ବାରା ପୀଟୀଗଣିତ ଓ ବୀଜଗଣିତ ପରି ଉଚ୍ଚକୋଟୀର ଗଣିତ ସୃଷ୍ଟ ହୋଇପାରିଛି । 
ସେହିପରି ସେଟ୍‌ମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ସଂଯୋଗ, ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ଓ ପୂରକ ପ୍ରକ୍ରିୟାମାନଙ୍କୁ 


ବ୍ୟବହାର କରି ଏକ ବୀଜଗଣିତ ସୃଷ୍ଟି କରାଯାଇପାରିଛି । ନିମ୍ବରେ ଏହାର 
ଏକ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଆଲୋଚନା କରାଯାଇଛି । 


ˆ ଏକ ଦତ୍ତ ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ ଏର 4,ଚ,୯ ଉପସେଟ୍‌ ହେଲେ ନିମ୍ବଲିଖୁତ 
ଉପପାଦ୍ୟମାନ ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ । 


ଉପପାଦ୍ୟ 
(1) ସଂଯୋଗ ଓ ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ କ୍ରମ ରିନିମୟୀ ନିୟମ (Commutative 
Property) ପୀଳନ କରେ; ଅଥାତ୍‌ 
AUB=BUA, 
ANB=BNA. 


(8) ସଂଯୋଗ ଓ ପ୍ରତିଛ୍ଛେଦ ସହଯୋଗୀ ନିୟମ (Associative property) 
ପାଳନ କରେ; ଅର୍ଥାତ୍‌ 


(AUB) UC=AU (BUC) 
(ANB) NC=AN(BNC) 


(5) ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ଉପରେ ସଂଯୋଗ ବିତରଣୀ ନିୟମ {Distributive property) 
ପାଳନ କରେ; ଅର୍ଥାତ୍‌ 
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AU(BNC)-(AUB}N({AUC}; 


୭୧ 


ସଂଯୋଗ ଉପରେ ପ୍ରତିଚଛ୍ଛେଦ ବିତରଣୀ ନିୟମ ପାଳନ କରେ, ଅର୍ଥାତ୍‌ 


AU(BUC)=(ANB)UV(ANC) 


. ଏହି ତଥ୍ୟଗୁଡ଼ିକର ତର୍କମୂଳକ ପ୍ରମାଣ ଦିଆଯାଇପାରେ କିନ୍ଧ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ କେତେକ 
ଉଦାହରଣ ସାହାଯ୍ୟରେ ଏ ନିୟମର ବିଶ୍ଳେଷଣ କରାଯାଉଛି । 


ଉଦାହରଣ 23 
(i) A={2,3,4}, B={3,6,1} C={3,a,b} 
AUB={2,3,4})U{3,6,1} ={2,3,4,6,1} 
(AUB)UC={2,3,4,6,1}U{3,a,b} 
={2,3,4,6,1;a,b} 

BUC -={3,6,1}U{3,a,b} 
={3,6,1,a,b} 
AU(BUC)={2,3,4}U{3,6,1,a,b} 
={2,3,4,6,1,a,b} 

ତେଣୁ ଆମେ ଦେଖୁଲୁ ଯେ 
(AUB)UC=AU(BUC)={2,3,4,6,1,a,b} 
(ii) A={2,4,6,8}, B={4,6,8,9,3} 
C={1,2,3,6,8,9} 
ANB={2,4,6,8}N{4,6,8,9,3} 
={4,6,8} 
(ANB)NC={4,6,8})N{1,2,3,6,8,9} 
={6,8} 
BNC={4,6,8,9,3)N{1,2,3,6,8,9} 
={6,8,9} 
AN(BNC)={2,4,6,8}N{6,8,9)} 
={6,8} 
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ତେଣୁ 
AN(BNC)-(ANB)NC-{6,8} 

(iii) A={1,2,3,4,5,6}, B={3,4,9}, C={1,5,7,9} 
BNC={3,4,9}N\{1,5,7,9}-{9} 
AU(BNC)={1,2,3,4,5,6}U{9}-{1,2,3,4,5,6,9} 
AUB={1,2,3,4,5,6}U{3,4,9}-{1,2,3,4,5,6,9} 
AUC-={1,2,3,4,5,6,7,9} 
(AUB)N(AUC)}-{1,2,3,4,5,6,9}U{1,2,3,4,5,6,7,9} 

={1,2,3,4,5,6,9} 
.. ଆମେ ପରୀକ୍ଷା କରି ଦେଖ୍ଲୁ ଯେ 
AU(BNC)=(AUB)N({AUC}-{1,2,3,4,5,6,9} 

(iv) A={a,b,c}, B-{b,c}, C={a,d} 
BUC={b,c}U{a,d}={a,b,c,d} 
AN(BUC}={a,b,c}M{a,b,c,d}— {a,b,c} 
ANB={b,c}, ANC={a} 
(ANB)U(ANC)={b,c}U{a}=[a,b,c] 

.. AN(BUC)=(ANB}UV(ANC)}=[a,b,c] 
ଉପପାଦ୍ୟ : (ଡିମରଗାନ ନିୟମ) 
(AUB) =A'NB' 

(ANB) =A'UB' 


ଏ ଉପପାଦ୍ଯର ତାର୍କିକ ପ୍ରମାଣ ପରିବର୍ରଭେ ଆମେ ଏକ ଉଦାହରଣ 
ଜରିଆରେ ଏହି ତଥ୍ଯକୁ ଆଲୋଚନା କରିବା । 
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ମନେକର ବ୍ୟାପକ ସେଟ୍‌ X - {a,b,c,d,c,f} ଓ 
A-{a,b,c}, B={b,c,6} 
ତାହାହେଲେ 
AUB- {a,b,c} U {b,c,t}-{a,b,c,c} 
.. {AUB} ~{a,b,c,c} ={d,[} 
ଅପରପକ୍ଷରେ 
A’ {a,b,c} -{d,e,1} 
B -{b,c,c}={a,d,f} 
J ANB’ -{d,e,f}N{a,d,t}-{d,t} 
.« (AUB) =A'NB’ ={d,f} 
ସେହିପରି 
(ANB) =[{a,b,c}N{b,c,e}7’ 
{b,c} ={a,d,e,f} 
ଏବଂ 
A‘ UB’ ={d,e,f}U{a,d,f} 
={a,d,c,f} 
.. (ANB) =-A'UB’={a,d,e,f} 
ଉପପାଦ୍ୟ 
(i) AAB-=BAA 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ପ୍ରତିସମ ପ୍ରଭେଦ କ୍ରମ ବିନିମୟୀ ନିୟମ ପାଳନ କରେ 
{ii) AUB=Aa BU{ANB) 
ଉପରୋକ୍ତ ତଥ୍ଯ {¡)କୁ ଭେନ୍‌ ଚିତ୍ରରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଉଛି । ଥA-B, 
B-A, AfB ପରସ୍ତର ବିଛିନ୍ନ ଅଟେ । ତେଣୁ ଥଧଞକ୍ୂ ପରସ୍ପର ବିଛିନ୍ନ ତିନୋଟି 
ସେଟ୍‌ର ସଂଯୋଗରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଉଛି । 
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ଦୁଇ ସସୀମ ସେଟ୍‌ର କେତୋଟି ଉପାଦାନ ସେ ବିଷୟରେ . ଏକ ଦରକାରୀ 
ତଥ୍ୟ ହେଲା 


ଉପପାଦ୍ୟ 

ଯଦି 4,ଚ,୯ ତିନୋଟି ସସୀମ ସେଟ୍‌ ହୁଏ, ତେବେ 
(iii) [AUB | = | Al + 1 BI - 1! ANB I 
(iv) IAUBUC | = IAI +1IBI+1CI-1A NBII 

- 1 BNC | - | ANC | + IANBNC! 

3.17 ଡେକାଟୀୟ ଗୁଣନ 

ଦ୍ରଇଟି ସେଟ୍‌ ଦତ୍ତ ଥଲେ ଡେକାଟୀୟ ଗୁଣନ ଦ୍ଵାରା ଆମେ ଆଉ ଗୋଟିଏ 
ସେଟ୍‌ ସୃଷ୍ଟି କରିପାରିବୁ । ଗୋଟିଏ ସେଟ୍‌ ଥର ଏକ ଉପାଦାନ ! ସହିତ 
ଃBର ଗୋଟିଏ ଉପାଦାନ ନେଇ ଆମେ କ୍ରମିକ ଯୋଡ଼ି (Ordered pair) ଗଠନ 
କରିବୁ ଓ ଏହାକୁ (2,୦) ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ କରିବୁ । ଏହିପରି ଯେତେ ଯୋଡ଼ି 
ପ୍ରସ୍ତତ କରାଯାଇପାରେ ସେଗୁଡ଼ିକୁ ଉପାଦାନ ନେଇ ଏକ ସେଟ୍‌ ଗଠନ କରିବୁ 


ଏହି ସେଟ୍‌କୁ “ ଥ ଓ ଞ୫ର ଡେକାଟୀୟ ଗୁଣନ ସେଟ୍‌ କହନ୍ତି ଓ ଏହାକୁ 
AXB ଦାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । 


ସଂଜ୍ଞା 
A ଓ Bର ଡେକାଟୀୟ ଗୁଣନ 
AxB=[(a,b) : a € A, b € BJ] 
(,୭)କୁ କ୍ରମିକ ଯୋଡ଼ି କହିବାର ଅର୍ଥ କେଉଁ କ୍ରମରେ a ଓ ୪ ଅଛନ୍ତି ତାହା 
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ତାପୂର୍ଯ୍ୟପୂର୍ଣ୍ଣ । (a,୪) ଓ (୦,a) ଦୁଇଟି ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଯୋଡ଼ି କାରଣ (a,b)€AXB 
ଓ (b,a]ଃBxA ଓ AxB, B×A ସର୍ବଦା ସମାନ ହୋଇ ନ ପାରନ୍ତି । 
A ସହିତ ଥର ଡେକାଟୀୟ ଗୁଣନ A×କୁ ଅନେକ ସମୟରେ 4? ରୂପେ ଲେଖାଯାଏ । 
ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌ ସହିତ ଯେ କୌଣସି ସେଟ୍‌ର ଡେକାଟୀୟ ଗୁଣନ ସର୍ବଦା ରିକ୍ତ 
ହୁଏ କାରଣ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଯୋଡ଼ି ପ୍ରସ୍ଥୃତ କରିବା ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ଉଦାହରଣ 25 


AxXg=2XA=g 


(i) A=[1,2], B=[5,6] 
AxB={(1,5), (1,6), (2,5), (2,6)} 
A?={(1,1), (1,2), (2,1), (2,2)} 
BxA={(5,1), (5,2), (6,1), (6,2)} 
B?={(5,5), (5,6), (6,5), (6,6)} 
ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ୟ କର ଯେ 
(1,5)eAxB, (1,5)¢BxA 
ତେଣୁ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ 
AXB±BXA 
(ii) A={a,b,c}, B={d,e} 
AxB={(a,d), (a,e), (b,d), (b,e), (c,d), (c,e)} 
BxA={(d,a), (e,a), (d,b), (e,b), (d,c), (e,c)} 
A?={(a,a), (a,b), (a,c), (b,a), (b,b), {b,c) (c,a), (c,b), (c,c)} 
B?={(d,d), (d,e), (e,d), (e,e)} 
(iii) N={1,2,3,4,5,6....} 
NxN={(1,1), (1,2), (1,3), (1,4), (1,5) (1,6) (1,7)... 
(2,1), (2,2), (2,3), (2,4), (2,5) (2,6)... 
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(3,1), (3,2), (3,3), (3,4), (3,5)... 
(4,1), (4,2), (4,3), (4,4), (4,5)... 


({v) R ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା ରାଶି 
Ré -{(x,y).xeR, yeR)} 
ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ଯକର ଯେ 
(1,2)€R®, (2,1)ER® 
(-1, 17)eR® {17,-1 }eR? 


(-V2,x)ER®’, (n,-V2)eR® 


_3 20 2 (20 3 2 
{ 7’ jg) ¢ R”, (G5, = He 


ଏହିପରି ବାସ୍ତବ ସଂଖଷ୍ୟାମାନଙ୍କର ସମସ୍ତ ପ୍ରକାର ଯୋଡ଼ି “ରେ ରହୁଛନ୍ତି । ସ୍ଵରଣ 
କରାଯାଇପାରେ ଯେ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଜ୍ଯାମିତିରେ ସମତଳର ପ୍ରତ୍ଯେକ ବିନ୍ଦୁକୁ ବାସ୍ତବ 
ସଂଖ୍ୟାର ଯୋଡ଼ି ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । ତେଣୁ ଜଂ”କୂ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଜ୍ଯାମିତିର 
ସମତଳ ବୋଲି କୁହାଯାଏ । (ପଞ୍ଚମ ଅଧ୍ୟାୟ ଦେଖ) 


3.18 ସନ୍ଦନ୍ଧ ଓ ଫଳନ (Relation and Function) 


ଆମ ସମାଜରେ ବିଭିନ୍ନ ବ୍ୟକ୍ତିମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଅନେକ ସମ୍ଚନ୍ଧ ରହିଛି ଯଥା 
ସ୍ଵାମୀ-ସ୍ତୀଃ ପିଡା-ପୁତ୍ର ଭାଇ-ବନ୍ଧ ଇତ୍ଯାଦି ଅନେକ ସମ୍ଚନ୍ଧ । ଏହି ପ୍ରକାର 
ସମ୍ବନ୍ଧ ଦାରା ଦୃଢ଼ ଓ ଘନିଷ୍ଠ ସମାଜ ଗଠିତ ହୋଇଛି । ସେହିପରି ବିଭିନ୍ନ 
ବସ୍ତମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ, ପ୍ରାଣୀମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ସମ୍ନ୍ଧ ରହିଛି । 
ଆମେ ଏହିସବୁ ସମ୍ବନ୍ଧକୁ ଅନୁଶୀଳନ କରିବା । 


ପ୍ରଥମେ ଲକ୍ଷ୍ଯକର ଯେ ସମ୍ଚନ୍ଧ ଦ୍ରଇଟି ବସ୍ତୁ ବା ବ୍ଯକ୍ତି ବା ଧାରଣା 
ମଧ୍ଯରେ ସ୍ଥାପନା କରାଯାଏ । ତେଣୁ କୌଣସି ସମ୍ଚନ୍ଧ କରିଲାମାତ୍ରେ ଏକ 
ଯୋଡ଼ିର ଧାରଣା ମନକୁ ସ୍ଵତଃ ଆସୁଛି । ଯଥା- (ରାମ, ସୀତା) ଯୋଡ଼ିଟି 
ସ୍ଵାମୀ-ସ୍ତ୍ୀର ସମ୍ବନ୍ଧ ସୂଚାଉଛି । ଏହି ଯୋଡ଼ିର ପ୍ରଥମ ପଦ “ରାମ” ଦ୍ବିତୀୟ 
ପଦ ““ସୀତା””ର ସ୍ଵାମୀ । କେବଳ ରାମ କହିଲେ କୌଣସି ସମ୍ବନ୍ଧ ସୂଚାଉ 
ନାହିଁ । ସ୍ଵାମୀ କହିଲା ମାତ୍ରେ କାହାର ସ୍ଵାମୀ ମନକୁ ଆସୁଛି । ସେହିପରି 
(ସୀତା, ରାମ) ଯୋଡ଼ିଟି ସ୍ଵାମୀ ସ୍ତ୍ରୀର ସମ୍ବନ୍ଧ ନ ହୋଇ ସ୍ତ୍ରୀ-ସ୍ବାମୀର ସମ୍ଚନ୍ଧ 
ହୋଇଛି । ତେଣୁ (ରାମ, ସୀତା) ଯୋଡ଼ିଟି ଏକ କ୍ରମିକ ଯୋଡ଼ି । ଏହି 
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କ୍ରମିକ ଯୋଡ଼ିର ଧାରଣା ଆମେ ଡେକାଟୀୟ ଗୁଣନରେ ଜାଣିଥ୍‌ଲେ । ତେଣୁ 
ଡେକାଟୀୟ ଗୁଣନରୁ ସମ୍ବନ୍ଧର ଧାରଣାକୁ କେତେକ ଉଦାହରଣରେ ବିଶ୍ଳେଷଣ 
କରିବା । 


ଉଦାହରଣ —26 

ମନେକର 

A = {ରାମ, ନାରାୟଣ, ମହାଦେବ} 

B={ସୀତା, ସାବିତ୍ରୀ, ଲକ୍ଷ୍ମୀ} 

ଏହି ଦୁଇ ସେଟ୍‌ର ଡେକାଟୀୟ ଗୁଣନଟି ହେଲା 

AxB={(ରାମ, ସୀତା), (ରାମ, ସାବିତ୍ରୀ ), (ରାମ, ଲକ୍ଷ୍ମୀ) 

(ନାରାୟଣ, ସୀତା), (ନାରାୟଣ, ସାବିତ୍ରୀ), (ନାରାୟଣ, ଲକ୍ଷ୍ମୀ ) 

(ମହାଦେବ, ସୀତା), (ମହାଦେବ, ସାବିତ୍ରୀ ), (ମହାଦେବ, ଲକ୍ଷ୍ମୀ )} 

ଏହି ଡେକାଟୀୟ ଗୁଣନରେ ୯ଟି ଯୋଡ଼ିର ଉପାଦାନ ଅଛି । ଏହି ଯୋଡ଼ିମାନଙ୍କରୁ 
ସ୍ଵାମୀ -ସ୍ତୀର ସମ୍ବନ୍ଧ ଖୋଜି ବାହାର କର । ଅନେକ ଯୋଡ଼ିରେ ସ୍ଵାମୀ -ସ୍ତୀ 
ସମ୍ବନ୍ଧ ନାହିଁ ଯଥା (ମହାଦେବ, ସୀତା) । ଯେଉଁ ଯେଉଁ ଯୋଡ଼ିରେ ସ୍ଵାମୀ -ସ୍ତ୍ରୀର 
ସମ୍ବନ୍ଧ ରହିଛି ସେହି ଯୋଡ଼ିମାନଙ୍କର ସେଟ୍‌ ହେଲା 

$={(ରାମ, ସୀତା), (ନାରାୟଣ, ଲକ୍ଷ୍ମୀ )} 

ଏବଂ ଏହି ସ୍ଵାମୀ ସ୍ତ୍ରୀର ସମ୍ବନ୍ଧ ସେଟ୍‌ ଥ×ଓର ଏକ ଉପସେଟ୍‌ ଅଟେ । 

AxBର ଯେଉଁ ଯେଉଁ ଯୋଡ଼ିରେ ପୂରୁଷ ଓ ନାରୀର ସମ୍ଚନ୍ଧ ତାହା A×B 
ଅଟେ କାରଣ ଏହି ସେଟ୍‌ର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଉପାଦାନ ଯୋଡ଼ିରେ ପ୍ରଥମ ପଦଟି 
ପୁରୁଷ ଓ ଦ୍ବିତୀୟ ପଦଟି ନାରୀ । 4×ଚଭରେ ଯଦି ଦେବ-ଦେବୀ ସମ୍ଚନ୍ଧ 
ଦେଖାଯାଏ, ତେବେ ଏହାର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଉପାଦାନ ଦେବ-ଦେବୀ ସମ୍ବନ୍ଧରେ ଆବଦ୍ଧ । 
ଯଦି ଦେବ-ଦେବୀ ସମ୍ବନ୍ଧ ଦେଖା୍ଥାଏ, ତେବେ ଥ×ଞଃର କୌଣସିଟି ଉପାଦାନ 
ଦେବଦାନବୀ ସନ୍ଚନ୍ଧର ଯୋଡ଼ି ନୁହନ୍ତି । ତେଣୁ ଉପରୋକ୍ତ ଥ×ଓରେ ଆମେ 
ଦେଖ୍‌ଲେ 

ସ୍ଵାମୀ-ସ୍ତ୍ୀ ସମ୍ବନ୍ଧ ସେଟ୍‌- $¢ A×B 


ପୁରୁଷ-ସ୍ତ୍ରୀ ସମ୍ବନ୍ଧ ସେଟ୍‌ -A×B 
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ଦେବ-ଦେବୀ ସମ୍ବନ୍ଧ ସେଟ୍‌ = A×B 
ସ୍ତ୍ରୀଖପୂରୁଷ ସମ୍ବନ୍ଧ ସେଟ୍‌ ଆ 
ଦେବ-ଦାନବୀ ସମ୍ବନ୍ଧ ସେଟ୍‌ = ଆ 


ଏହିପରି ଥ ଓ 8 ମଧ୍ଯରେ ଆମେ ଯେତେ ପ୍ରକାର ସମ୍ବନ୍ଧ ବିଚାରକ୍ୂ ନେବା 
ଆମେ ସର୍ବଦା ଥ×ଃ8ର ଏକ ଉପସେଟ୍‌ ପାଇବା । ଏହି ଚିନ୍ତାଧାରାକୁ ଅବଲମ୍ବନ 
କରି ଆମେ ବର୍ଭମାନ ସମ୍ବନ୍ଧର ସଂଞ୍ଚାପ୍ରକରଣ କରିବା । 
ସଂଞ୍ଞା 

A×Bର ଯେ କୌଣସି ଉପସେଟ୍‌କୁ ଠାରୁ ଓ ସହିତ ଏକ ସମ୍ବନ୍ଧ 
କୂରହାଯାଏ । ^?ର ଯେ କୌଣସି ଉପସେଟ୍‌କୁ ଥର ଏକ ସନ୍ଚନ୍ଧ କୁହାଯାଏ । 
$ ଯଦି ଠାରୁ B ସହିତ ଏକ ସମ୍ବନ୍ଧ ହୁଏ ତେବେ ଓର ଡୋମେନ (domain) 


ସେଟ୍‌ ଥର ଏକ ଉପସେଟ୍‌ ଯାହାକି ର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଯୋଡ଼ିର ପ୍ରଥମ ଉପାଦାନକୁ 
ନେଇ ଗଠିତ, ଅର୍ଥାତ୍‌ 

ଡୋମେନ (S}={(xeA:(x,y)eS} 

ସେହିପରି ର ପରିସର (range) ସେଟ୍‌ ହେଉଛି ଃର ଏକ ଉପସେଟ୍‌ ଯାହାକି 
5 ସମ୍ବନ୍ଧର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଉପାଦାନର ଦ୍ଧିତୀୟ ପଦକୁ ନେଇ ଗଠିତ; ଅର୍ଥାତ୍‌ 

ପରିସର (5) ={y€B:(x,y)€S} 
ଯେହେତୁ ସର୍ବଦା 

ScAXB, AXBcAXB 
ତେଣୁ 

ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌ ସର୍ବଦା ଥଠାରୁ ଓ ସହିତ ଏକ ସମ୍ଚନ୍ଧ A×ଃB ସର୍ବଦା 

ଠାରୁ 8 ସହିତ ଏକ ସମ୍ବନ୍ଧ ` 
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A={1,2,3}, B={a,b,c,d} 


AxB=({(1,a), (2,a), (3,2), (1,b)(2,b), (3,b), (1,0), (2,c), (3,0), 
(1,d), (2,d),(3,d)} 


ଏହାର କେତେକ ସମ୍ବନ୍ଧ ହେଲା 
S,={(1,a), (2,a}, (3,a)} 
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ସେଟ୍‌ ୭୯ 


S2={(1,a}, (2,b), (3,c)} 

Si={(1,a), (1,b), (3,c)} 

ଏଠାରେ 

ଡୋମେନ (S¡)=A, ପରିସର (5, }={a} 

ଡୋମେନ (5,)=ଥ, ପରିସର (5,;)={a,b,c} 

ଡୋମେନ (5;){1,3}, ପରିସର (S;)={a,b,c} 

ଏହି ସମ୍ବନ୍ଧମାନଙ୍କୁ ବିଶ୍ଲେଷଣ କଲେ ଜଣାଯିବ ଯେ କେତେକ ସମ୍ବନ୍ଧରେ 
ଡୋମେନ୍‌ର କୌଣସି ଏକ ଉପାଦାନ ସହିତ ପରିସରର ଦ୍ରଇ ଭିନ୍ନ ଉପାଦାନର 
ଯୋଡ଼ି ରହି ନ ଥାଏ । ଏ ପ୍ରକାର ସମ୍ମନ୍ଧ ହେଉଛି 5¡ ଓ 5, | 5, 
ସମ୍ବନ୍ଧରେ ପରିସରର ତିନୋଟି ଭିନ୍ନ ଉପାଦାନ ସହିତ ଡୋମେନର ତିନୋଟି 
ଭିନ୍ନ ଉପାଦାନର ଯୋଡ଼ି ରହିଛି । 

ଏହି ଯୋଡ଼ି ଦାରା {1,2,3} ଓ {a,,୯) ସେଟ୍ଦୁୟ ମଧ୍ଯରେ ଭିନ୍ନ ଏକୈକ 
ସମ୍ପକ' ସ୍ଥାପନା ହୋଇପାରିଛି 

1 e a, 2 ee b, 3 ec 

5¡ ସମ୍ବନ୍ଧର ପରିସରରେ କେବଳ ଏକମାତ୍ର ଉପାଦାନ ଅଛି ଓ ଏହା ସହିତ 

ଡୋମେନର ତିନୋଟି ଭିନ୍ନ ଉପାଦାନର ଯୋଡ଼ି ରହିଛି । ଯଥା 


]jea Zea, 3ea 
ଏହିଁ ଯୋଡ଼ିଦ୍ଧାରୀ ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା ହୋଇ ନାହିଁ । 54 ଏକ ଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର 
ସମ୍ବନ୍ଧ ଯେଉଁଥ୍‌ରେ ଡୋମେନର ଏକ ଉପାଦାନର ଯୋଡ଼ି ରହିଛି; ଯଥା (1,2) 
{1,6}. .$¡ ଓ $ ପରିସର ବିଶେଷ ପ୍ରକାରର ସମ୍ମନ୍ଧକୁ ଅଧ୍‌କ ବିଶ୍ଳେଷଣ କରିବା 
ପାଇଁ ଫଳନର ଅବଧାରଣା କରାଯାଇଛି । 
ସଂଜ୍ଞା 
A ସେଟ୍‌ରୁ B ସେଟ୍‌ ସହିତ ଯେଉଁ ସମ୍ବନ୍ଧରେ 
{¡) ଡୋମେନ୍‌ ହେଉଛି A 
ଓ (¡¡) ଡୋମେନ୍‌ର ଯେ କୌଣସି ଉପାଦାନ ସହିତ : ପରିସରର ଦୁଇ ଭିନ୍ନ 
ଉପାଦାନର ଯୋଡ଼ି ରହି ନ ଥାଏ ଏହି ସମ୍ଚନ୍ଧକୁ ଫଳନ କହନ୍ତି । 
(ଅର୍ଥାତ୍‌ ଫଳନ ଏକ ସମ୍ଚନ୍ଧ ଯାହାର ପରିସରର ଦୁଇ ଭିନ୍ନ ଉପାଦାନ 
ସହିତ ଡୋମେନର ଦ୍ଵଇ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଉପାଦାନର ଯୋଡ଼ି ରହିଥାଏ ) । 
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ro ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 
ଏହି ଫଳନକ୍ର ସାଙ୍କେତିକ ଚିହ୍ନରେ 

AB 

ଲେଖାଯାଏ । ଯେଉଁ ଫଳନର ତଡୋମେନ୍‌ର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଦୃଇ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଉପାଦାନ 


ସହିତ ପରିସରର ଭିନ୍ନ ଉପାଦାନର ଯୋଡ଼ି ରହିଥାଏ, ସେହି ଫଳନକୁ । ¬! 
ଫଳନ କହନ୍ତି । 


ଫଳନ ।୮ରେ 2A ' ସହିତ ଓର ଯେଉଁ ଉପାଦାନର ଯୋଡ଼ି ବସିଥାଏ 
ତାହାକୁ ୮ ଫଳନ ମାଧ୍ଯମରେ ଥର ପ୍ରତିରୂପ (¡ଉଧ୯) କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଏହାକୁ 
{(a) ଦ୍ଵାରା ଚିହ୍ନଟ କରାଯାଏ । କ୍ଷର ସବ୍ର ଉପାଦାନର ପ୍ରତିଚୂପମାନଙ୍କୁ ଉପାଦାନ 
ନେଇ ଗଠିତ ସେଟ୍‌କୁ ।ର ପ୍ରତିରୂପ ସେଟ୍‌ କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଏହାକୁ {(&A} 
ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । 
ଲକ୍ଷ୍ୟ କର ଯେ ସର୍ବଦା 

t(A)cB 

ଯଦି !(4)-B ହୁଏ, ତେବେ କୁ ଅନଟୁ (୦୩1୦) ଫଳନ କୁହାଯାଏ । (A) 
ଏକ ¬ ଉପାଦାନ ବିଶିଷ୍ଟ ସେଟ୍‌ ହେଲେ କୁ ଧ୍ରବକ ଫଳନ (Constant 
{unction) କୁହାଯାଏ |! 


ଉଦାହରଣ — 28 
ମନେକର 
A={1,2,3}, B={a,b;,c} 
ଠାରୁ ଓ ସହିତ ଫଳନର କେତେକ ଉଦାହରଣ ହେଲା 
{1 ={(1,a), (2,a), (3,a)} 
t2={(1,a), (2,b), (3,0)} 
{;={(1,a), (2,b), (3,b)} 
ଏଠାରେ ୮,(4)={a}; ତେଣୁ [¡ ଏକ ଧୁବକ ଫଳନ । ୮,(4)=ଓ; ତେଣୁ {, 
ଏକ ଅନଟୁ ଫଳନ । ୮, ମଧ୍ୟ ଏକ 1-1 ଫଳନ, କାରଣ 
] eo a, 2 oe b 3 ec. 
G(A)- {a,b)cB 
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ସେଟ୍‌ re 


ତେଣୁ ୮¡ ଅନଟୁ ଫଳନ ନୁହେଁ । 

[¡ ମଧ୍ଯ 1-। ଫଳନ ନୂହେଁ, କାରଣ (2,ଧ], (3,›)} ଯୋଡ଼ି ଦୁୟରେ 
ଡୋମେନର ଦ୍ରଇ ଭିନ୍ନ ଉପାଦାନ ସହିତ ' ପରିସରର ଏକ ଉପାଦାନର ଯୋଡ଼ି 
ରହିଛି । 

ଫଳନ ଜରିଆରେ ଆମେ ବର୍ଭମାନ ଏକୈକ ସଂପର୍କର ସଂଜ୍ଞା ନିରୂପଣ 
କରିବା । 
ସଂଜ୍ଞା : 

ଯଦି £ : AB ଫଳନଟି ଉଭୟ 1-1] ଓ ଅନଟୁ ହୁଏ, ତେବେ 
ଏହି ଫଳନକ୍ର ଏକୈକ ସଂପର୍କ କହନ୍ତି । 
ଉଦାହରଣ 29 

ମନେକର ଗୋଟିଏ ଦୋକାନରେ 50 ପ୍ରକାରର ଖେଳନା ବିକ୍ରୟ ପାଇଁ ରହିଛି । 
ହାତୀର ଦାମ 5 ଟଙ୍କା, କୁକୁରର ଦାମ 2 ଟଙ୍କା ଇତ୍ଯାଦି । ଏଠାରେ 
ପ୍ରତ୍ୟେକ ଖେଳନା ସହିତ ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ସଂଖ୍ୟାର ସମ୍ବନ୍ଧ ସ୍ଥାପନା କରାହୋଇଛି 
ଓ ସେହି ସଂଖ୍ଯାଟି ହେଉଛି ଖ୍ରେଳନାର ଦାମ୍‌ । ଏହା ଏକ ଫଳନର ଉଦାହରଣ । 
ଏହି ଫଳନକୁ ନିମ୍ବପ୍ରକାରେ ସାରଣୀ ମାଧ୍ଯମରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରେ । 


ଖେଳନାର ନାମା ହାତୀ ! କୁକୁର | ହରିଣ | ପ୍ରଜାପତି ଠେକୁଆ| ଟ୍ରେନ୍‌ | ଇତ୍ଯାଦି 
ଦାମ୍‌ ଟଙ୍କାରେ | 5 | 2 2 1 10 | 


ଏଠାରେ 50 ପ୍ରକାର ଖେଳନା ପାଇଁ 50ଟି ସଂଖ୍ୟା ଦରକାର ପଡ଼ି ନ ପାରେ । 
କାରଣ ଦୋକାନରେ ହରିଣ ଓ କୂକୂରର ଦାମ୍‌ ସମାନ । ତେଣୁ 50 କିମ୍ଭା 
50ରୁ କମ୍‌ ସଂଖ୍ୟକ ସଂଖ୍ୟା ଦରକାର । 


{¡) ଅନେକ ଦୋକାନରେ ପ୍ରତ୍ଯେକ ଜିନିଷର ଦାମ୍‌ ଅRs. 6.50 ! ଏଠାରେ 
ବିଭିନ୍ନ ଜିନିଷ ସହିତ କେବଳ ଏକମାତ୍ର ସଂଖ୍ୟାର ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା କରାଯାଇଛି । 
ଏହା ଏକ ଧ୍ରବକ ଫଳନର ଉଦାହରଣ । 

(ii) Fo: {1,2,3,4,.. (12, 22, 32...} 
ଏଠାରେ 

f(1)=12, M2)=22...., f(n)=n? 
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୮9୨ ଗଣିତର ଆଭିମୂଖ୍ୟ 


(¡¡) ଗୋଟିଏ ଯନ୍ତ୍ର କଳ୍ଚନୀ କର, ଯାହା ଏକଦ୍ଧାରରେ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯା ଗ୍ରହଣ 
କରି ଏହାର “କଂ ନାମକ ବଖରାରେ ଏହାକୁ 2 ଦ୍ଵାରା ଗୁଣନ କରି ଖ” 
ନାମକ ବଖରାରେ ଗୁଣଫଳରୁ । ବିୟୋଗ କରି ଯାହା ଫଳ ହେଲା ତାହା 
ଯନ୍ତ୍ରର ଅନ୍ୟଦ୍ଵାର ବାଟେ ନିଷ୍କାସନ କରେ । (ଚିତ୍ର ଦେଖ) 

mn 


ଖ 


1 ବିକ୍ଷୋଗ କର୍‌ 


ଭଙ 


ଏହି ଯନ୍ତ୍ରରେ : ଭର୍ରିକଲେ ତାହା 2 ଦ୍ବାରା a ହୋଇ କ ବଖରାରେ 
ˆ ହେବ; ଖ ବଖରାରେ ଏହାଠାରୁ 1 ବିୟୋଗ . ହୋଇ I-y = ସଂଖ୍ୟାଟି ନିଷ୍ାସନ 
। ସେହିପରି 23 ଭରିହେଲେ 23×2-1= po ନିଷ୍କାସନ ହେବ | × 
ଦେଲେ 2×-¬1 ନିଷ୍କାସନ ହେବ । ଏହି ଯନ୍ତ୍ରଟି ଏକ ଫଳନ ଯାହାଦ୍ରାରା 
f(0)=0, t(1)=1, £(2)=2.2-1=3 
f(x)=2x-1. 
(v) f=sin, g=cos 
ମଧ୍ଯ ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ ଫଳନ ଯାହାଦ୍ବାରା 
f(0O)=sin 0=0, f(n/2)=sin x/2=1 
f(%)=sin ର f(x)=sin n=O 
t(x)=sin x 
ସେହିପରି 


g(0)=cos O=1, Bl) 


g(5)-0, gln)=-1 
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ସେଟ୍‌ ୮୩ 


glx) -cos x 
{i) ସେହିପରି କେତେକ ଫଳନର ଉଦାହରଣ ହେଲା 


f(x)=tan x, f(x) =cos® x~1 
t(x)=x3 +3, es 
X+2 
fx)=x2 +2, f(x)=5x°+3x3" +7x-9 
{(x)=x 
ଫଳନର ଲେଖ (Graph) 
f : XY 
ଫଳନକୁ ଗ୍ରାଫ୍‌ ବା ଲେଖ ସାହାଯ୍ୟରେ ପ୍ରକାଶ କରିହୁଏ । ମନେକର ×; 
ତେବେ (×): । ତେଣୁ × ସହିତ (ର ଯୋଡ଼ି ୮ ଦ୍ଵାରା ସମ୍ଭବ ହେଲା । 
ସେହିପରି ର . ବିଭିନ ଉପାଦାନ ପାଇଁ ବିଭିନ୍ନ ଯୋଡ଼ି କରାଯାଇପାରିବ । 
ଏହି ଯୋଡ଼ି ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକୁ ନେଇ ଡେକାଟୀୟ ଗୁଣନ ସାହାଯ୍ୟରେ କୁ ମଧ୍ଯ 
ଲେଖାଯାଇପାରିବ, ଯଥା 


f={(x,f(x)):xeX} 
ଏହି ସେଟ୍‌କୁ [ର ଗ୍ରାଫ୍‌ କୁହାଯାଏ । ? ସମତଳରେ (×,£(×}) ବିନ୍ଦୁମାନ ସ୍ଥାପନ 
କରି ର ଲେଖତଚିତ୍ର ଅଙ୍କନ କରାଯାଇପାରେ । 


Digitized by srujanika@gmail.com 


୪ର୍ଥ ଅଧ୍ୟାୟ 


ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ 


‘‘Mathematics is the queen of sciences and arithmetic is the 


queen of mathemaitics” 
K.F. Gauss 


4.1 ଏତିହାସିକ ପୃଷ୍ଠଭୂମି 

ପୂର୍ବ ଅଧ୍ୟାୟ (ଅନୁଚ୍ଛେଦ 3.10)ରେ ସୂଚାଇ ଦିଆଯାଇଅଛି ଯେ, ପୂରାତନ 
କାଳରେ ଗୃହପାଳିତ ପଶୁମାନଙ୍କର ହିସାବ ରଖୁବା ପାଇଁ ଲୋକମାନେ ପ୍ରତ୍ଯେକ 
ପଶ୍ୂପାଇଁ ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ ପଥର ରଖୁଥ୍‌ଲେ ବା ଖୁଣ୍ଟ ପୋତୁଥ୍‌ଲେ । ଏହାଦ୍ଧାରା 
ପଥରଖଣ୍ଡ ଓ ପଶୁମାନଙ୍କ ସେଟ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ଏକୈକ ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା ହୋଇଥାଏ । 
ଏହିପରି ପରିବାରର ଆସବାବପତ୍ର ବଢ଼ିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଏଗୁଡ଼ିକର ହିସାବ 
ରଖୁବାର ଉପାୟମାନ ମଧ୍ଯ ବଢ଼ିବାକୁ ଲାଗିଲା । ଉଦାହରଣସ୍ଵରୂପ ଛଣ ହିସାବ 
ରଖୁବା ପାଇଁ ଧାନକାନ୍ଦି, ମାଟି ହିସାବ ରଖୁବା ପାଇଁ କାନ୍ତ ଉପରେ ଗାର 
ବ୍ୟବହାର କରାଯାଉଥୂଲା । ଏତେ ପ୍ରକାର ଉପାୟ ବ୍ଯବହାର କରିବା ଲୋଜମାନଙ୍କ 
ପାଇଁ ସମସ୍ଯା ସୃଷ୍ଟି କରିଥ୍ବ । ତେଣୁ କାଳକ୍ରମେ ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ଉପାୟ ର 
ଆବଶ୍ୟକତା ଧନୃଭୂତ ହେଲା, ଯାହାକୁ ବ୍ଯବହାର କରି ସମସ୍ତ ଆସବାବପତ୍ରର 
ହିସାବ ରଖାଯାଇପାରିବ । ସର୍ବଶେଷରେ ଏହି ନିର୍ଦଦିଷ୍ଠ ଉପାୟଟି ହେଲା ଏକ 
ସାଙ୍କେତିକ ଚିହ୍ମମାନଙ୍କର ସେଟ୍‌ {1,2,3,4, ଗଣନ....} । ଏହି ସାଙ୍କେତିକ 
ଚିହ୍ନ ସେଟ୍‌ ସହିତ ବସ୍ତୁମାନଙ୍କର ଏକୈକ ସନ୍ବନ୍ଧ ସ୍ଥାପନ କରି ମନୁଷ୍ଯ ନିଜର 
ସମସ୍ତ ଆସବାବପତ୍ରର ହିସାବ ରଖୁଲା । ଏହି ପଦ୍ଧତିକୁ ଗଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା କୁହାଯାଏ 
ଓ ଏହି ସାଙ୍କେତିକ ଚିହ୍ନ ସେଟକୁ ଗଣନ ସଂଖ୍ଯା ସେଟ୍‌ କୁହାଯାଏ । ଗଣନ 
ପ୍ରକ୍ରିୟା ବିଷୟରେ ପୂର୍ବ ଅଧ୍ୟାୟରେ ଅନୁଚ୍ଛେଦ 3.10ରେ ଆଲୋଚନା କରାଯାଇଛି । 
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ସଂଖ୍ୟା କ'ଣ ୨? 
ପାର୍ଶ୍ଵବର୍ରଭୀ ଚିତ୍ରରେ କେତେଗୁଡ଼ିଏ ସେଟ୍‌ର ଉଦାହରଣ ଦିଆଯାଇଛି । 


ଏଠାରେ B,୯,୦ ସେଟ୍‌ ତ୍ରୟ ସମତୁଲ୍ଯ କିନ୍ଧ ଥ ଓ B ସେଟ୍‌ ଦ୍ରୟ 
ସମତୂଲ୍ଯ ନୁହନ୍ତି । ଏହିପରି ଅନେକ ସେଟ୍‌ ଚିନ୍ତା କରାଯାଇପାରେ ଯେଉଁମାନେ 
B ସେଟ୍‌ ସହିତ ସମତୁଲ୍ୟ । ଏହି ସମସ୍ତ ସମତୁଲ୍ୟ ସେଟ୍‌ମାନଙ୍କର ଯେଉଁ ସାଧାରଣତ୍ସ 
ରହିଛି ବାଟ୍ରାଣ୍ଡ ରସେଲଙ୍କ ମତରେ ଏହାର ନାମକରଣ ହେଉଛି ସଂଖ୍ଯା ତିନି”? । 
ଏହିପରି ଏକ, ଦ୍ରଇ, ଚାରି, ପାଞ୍ଚ ଇତ୍ଯାଦି ସଂଖ୍ଯାମାନଙ୍କର ବିଶ୍ଲେଷଣ 
କରାଯାଇପାରେ । ବାଟ୍ରାଣ୍ଡ ରସେଲ୍‌ ନିମ୍ନ ପ୍ରକାରେ ସଂଖ୍ୟାର ସଂଜ୍ଞା ପ୍ରକରଣ 
କରିଛନ୍ତି । 
ସଂଜ୍ଞା : 

ସମସ୍ତ ସମତୁଲ୍ଯ ସେଟ୍‌ମାନଙ୍କୁ ନେଇ ଗଠିତ ସେଟ୍‌ର ନାମ ସଂଖ୍ଯା । 
ଏକ, ଦ୍ରଇ, ତିନି ଇତ୍ଯାଦି ବିଭିନ୍ନ ସଂଖ୍ୟାର ଉଦାହରଣ ମାତ୍ର । ସେହିପରି 


Digitized by srujanika@gmail.com 


୮୬ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ସମସ୍ତ ରିକ୍ତ ସେଟ୍‌ର ସାଧାରଣତ୍ସକୁ ହିଁ ସଂଖ୍ୟା ଶୂନ୍‌ ଦ୍ବାରା ନାମକରଣ 
କରାଯାଇପାରେ । 

ସ୍ଲରଣ କରାଯାଇପାରେ ଯେ, ସଂଖ୍ୟା “0” ଏକ ବିଶେଷ ସଂଖ୍ଯା ଓ ଏହାର 
ଆବିଷାର ବହୁତ ବିଳମ୍ବରେ ଭାରତୀୟଙ୍କ ଦାରା ହୋଇଥ୍‌ଲା । ମନୁଷ୍ୟ ସାଧାରଣତଃ 
ବାସ୍ତବବାଦୀ । ବସ୍ତଗୁଡ଼ିକୁ କଳ୍ପନା କରିବା ସହଜ । କୌଣସି ବସ୍ତୁର ଅନୁପସ୍ଥିତ 
ଅବସ୍ଥାକୁ କଳ୍ପନା କରିବା ସହଜ ନୃ "| ସେଥ୍ପାଇଁ ବୋଧହୁଏ ଶୂନ୍ୟର ଆବିଷ୍କାର 
ବହୁ ବିଳମ୍ବରେ ହୋଇଥଲା । 

ପ୍ରାଚୀନ ଭାରତୀୟମାନେ ଗଭୀର ଭାବରେ ଶୂନ୍ୟବାଦ ଉପରେ ଚିନ୍ତା କରିଥ୍‌ଲେ । 
ଭାରତୀୟ ଦର୍ଶନରେ ବସ୍ୁବାଦୀ ଚିନ୍ତାଧାରାକୁ ନଗଣ୍ଯ କରି ତାତ୍ତିକ ଚିନ୍ତାଧାରାକୁ 
ସର୍ବଶ୍ରେଷ୍ଠ ସ୍ଥାନ ଦିଆଯାଇଛି । ବବ୍ରହ୍ମଂର ସଂଜ୍ଞା ପ୍ରକରଣ କରିବାକୁ ଚେଷ୍ଟା 
କରି ଏହାକୁ “ନେତି”? ଚିନ୍ତାଧାରାରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇଛି । “ନେତି”'ର ଅର୍ଥ 
ଏଦ୍ରାନୁହେ”, ଅର୍ଥାତ୍‌ ବ୍ରହ୍ମକୁ ଯାହା ବୋଲି ଭାବିବ, ସେ ତାହା ନୂୃହେଁ । 
ଭାରତୀୟ ଗଣିତପ୍ରେମୀମାନେ ଏହି ଚିନ୍ତାଧାରାରେ ଅନୁପ୍ରାଣିତ ହୋଇଥ୍‌ବା ଯୋଗୁ 
ବୋଧହୁଏ ପ୍ରଥମେ ଶୂନ୍‌ର ଆବିଷ୍ଠାର କରିବା ପାଇଁ କ୍ଷମ ହୋଇଥ୍‌ଲେ । 


ସଂଖ୍ୟା ଲେଖୁ୍‌ବାର ପଦ୍ଧତି : 

ଗୁଡ଼ିଏ ସଂଖ୍ୟା ଆବିଷ୍କୃତ ହେଲା ପରେ ଗୁଡ଼ିଏ ସାଙ୍କେତିକ ଚିହ୍ନ ଦରକାର 
ପଡ଼ିଲା । କିନ୍ତ ଏ ତେଗୂଡ଼ିଏ ସାଙ୍କେତିକ ଚିହ୍ନ ମନେରଖ ହିସାବ ନିକାଶ କରିବାକୁ 
ଯଥେଷ୍ଟ ଅସୁବିଧା ହୋଇଥ୍‌ବ । ତେଣୁ ଅନ୍ପସଂଖ୍ଯକ ଚିହ୍ନ ବ୍ଯବହାର କରି ବହୁ 
ପ୍ରକାର ସଂଖ୍ୟା ଲେଖୁବାର ଚେଷ୍ଟା ହେଲା । 

୍ରୀଷ୍ଟପୂର୍ବ 5000 ବର୍ଷ ବେଳକୁ ଇଜିପ୍‌ଟ୍‌ର ଲୋକମାନେ ଅୟୁତ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ 
ସଂଖ୍ୟା ଗଣି ପାରୁଥ୍‌ଲେ ଓ ଏହି ସଂଖ୍ଯାଗୁଡ଼ିକୁ ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ପଦ୍ଧତିରେ ପ୍ରକାଶ 
କରିବାକୁ ଖ୍ରୀଷ୍ଟପୂର୍ବ 3300 ବେଳକୁ କ୍ଷମ ହୋଇ ଯାଇଥ୍‌ଲେ । ନିମ୍ବଲିଖ୍ତ 
ସାରଣୀରେ ଇଜିପ୍‌ଟ୍‌ର ସଂଖ୍ୟା ଲେଖୁବାର ପଵ୍ଧତି ପ୍ରଦତ୍ତ ହେଲା । 


ଆମ ର୍ସଂଖା 1000. 100000 
ଚଲ୍ଖିବ୍ବା ପଦ୍ଧତି 10000 1000000 
ଲଜିପ୍ଟଃ ସଂଖ୍ଯା 
Eo DOO 
ଚଷାୀଡ | ପଦ୍ଧ ମାଚ | ଆଗୁର୍ଯୟ 
ମ୍ରତନ୍ଷନତ ।| ଗାର୍‌ | ଅସ୍ଥି | ଗପୁର୍‌ୀ ଅ୍ଜୁଳି ଆବମ୍ଥର 
i; 
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ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୮୭ 


ଖ୍ରୀଷ୍ଟପୂର୍ବ 2000ରେ ଏସିଆ ମହାଦେଶର ମଧ୍ୟଭାଗରେ ବେବିଲୋନୀୟ ସଭ୍ୟତାର 
ଲୋକମାନେ କାଦୁଅ ସାହାଯ୍ୟରେ ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ବଟିକା କରି ସଂଖ୍ଯାଗୁଡ଼ିକ 
ପ୍ରକାଶ କରୁଥ୍‌ଲେ । ସେମାନେ ”” ଚିହୁଦ୍ଧାରା ଏକ”, “୮” ଚିହୁଦାରା 
ଦଶଂ”କୁ ପ୍ରକାଶ କରୁଥ୍‌ଲେ । ରୋମୀୟ ସଭ୍ୟତାରେ ଯେଉଁ ସଙ୍କେତ ବ୍ଯବହାର 
କରାଯାଉଥ୍‌ଲା, ସେଗୁଡ଼ିକ ହେଲା 


ଆମ୍ଭ ସଂଖ 
ଲେଖିବା 1 | 5 | 10 ¡50 | 100 | 500 | 1000 
ପ୍ଙଷ୍ଠିତ 
ଚୋ ମାନ୍‌ 
ଏ [1 vx [1 | ¢ |» [ma 


ଇଜିପ୍ପ ଲୋକମାନଙ୍କ ପରି ରୋମାନ୍‌ମାନେ ମଧ୍ୟ ଏହି ସଙ୍କେତକୁ ବାରମ୍ବାର 
ଲେଖୁ ବଡ଼ ବଡ଼ ସଂଖ୍ୟାମାନ ଲେଖ୍‌ପାରୁଥ୍‌ଲେ । 


ହିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ସଂଖ୍ୟା ଲେଖୁବା ପଦ୍ଧତି : 


ଇଜିପ୍ପ ବା ବେବିଲୋନ୍‌ ବା ରୋମ୍‌ରେ ସଂଖ୍ଯା ଲେଖ୍ବାର ପଦ୍ଧତି କାଳକ୍ରମେ 
ଲୋପ ପାଇଗଲା । କାରଣ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ମିଶାଣ, ଗୁଣନ ଇତ୍ଯାଦି 
ପ୍ରକ୍ରିୟା ସଂଗଠନ କରାଇବା ଜଟିଳ ହେଲା । କିନ୍ଧ ପ୍ରାଚୀନ ହିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର 
ସଂଖ୍ୟା ଲେଖ୍ବାର ପଦ୍ଧତି ସୁବିଧାଜନକ ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ ଏହା ବର୍ତ୍ତମାନ ସୁଦ୍ଧା 
ସମଗ୍ର ପୃଥ୍ବୀରେ ପ୍ରଚଳିତ ହେଉଛି । 

ଏହି ପଦ୍ଧତି ପ୍ରଥମେ ଭାରତରେ ଆବିଷ୍କୃତ ଓ ପ୍ରଚଳିତ ହୋଇ ଆରବ 
ଦେଶର ଶିକ୍ଷାବିତ୍‌ଙ୍କ ସହାୟତାରେ ଇଉରୋପକୂ ବ୍ଯାପିଥୁଲା । ତେଣୁ 
ଇଉରୋପୀୟମାନେ ଏହି ପଦ୍ଧତିକୁ ତାଙ୍କ ଅଜ୍ଞତା ଦୋଷରୁ କେବଳ ଆରବ 
ପଦ୍ଧତି ବୋଲି କହୁଥ୍‌ଲେ । ଜିନ୍ଧୁ ପରେ ହିନ୍ଦୁମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ଏହି ପଦ୍ଧତି ଆବିଷ୍ଟତ 
ହେବା ଜାଣି ଏହାକୁ ହିନ୍ଦୁଆରବ ପଦ୍ଧତି ବୋଲି କହିଲେ, ଅଥଚ ଅଧ୍‌୍କାଂଶ 
ଆରବ ଲୋକ ଏହି ପଦ୍ଧତି ବ୍ଯବହାର କରୁ ନ ଥ୍‌ଲେ । ସେଥ୍‌ପାଇଁ ଏତିହାସିକ 
ସତ୍ୟତା ଦୃଷ୍ଟିରୁ ଏହି ପଦ୍ଧତିକୁ କେବଳ ହିନ୍ଦୁପଦ୍ଧତି ବୋଲି ପରିଚିତ କରିବା 
ଉଚିତ । 
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rr ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ଏହି ହିନ୍ଦୁ ପଦ୍ଧତିରେ 10 ସଂଖ୍ଯକ ପଦାର୍ଥକୁ ଏକ ବିଡ଼ା ଭାବି ଗଣନା 
କରାଯାଉଥୂଲା । ସେଥୁପାଇଁ ଏହାକୁ ଦଶ ଭୂମିକ (ଦଶ ଭିତ୍ତିକ) ପଦ୍ଧତି ବା 
ଦଶମିକ ପଦ୍ଧତି (dma! $ystem) କୁହାଯାଏ ! Decimal ଶବ୍ଦଟି ଲାଟିନ୍‌ 
ଶବ୍ଦ “ଏm"'ରୁ ଆସିଛି, ଯାହାର ଅର୍ଥ “ଦଶ” । ଏହି ପଦ୍ଧତିରେ ।1ଠଟି 
ସଙ୍କେତ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ । ସେଗୁଡ଼ିକ ହେଲା ଆମର ସୁପରିଚିତ ସଙ୍କେତ । 


1,2,3,4,5,6,7,8,9 ଓ ଠ0 ଏହି ଦଶଟି ସଙ୍କେତ ସାହାଯ୍ୟରେ ଆମେ 
ଅତି ବଡ଼ ଓ ଅତି ସାନ ସଂଖ୍ୟା ଲେଖ୍‌ପାରୁନ୍ଥ । ଏହି ପଵ୍ଧତିର ଦ୍ରଇଟି 
ବିଶେଷତ୍ସ ହେଲା 

(କ) ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଉପରେ ସଂଖ୍ୟାର ଆକାର ନିର୍ଭର କରିବା 

(ଖ ) ଠର ଚତୁର ବ୍ୟବହାର କରିବା । 


ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ, ସଂଖ୍ଯା 357ରେ ଓର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ତୃତୀୟ ସ୍ଥାନ ( ଡାହାଣ 
ପଟରୁ) ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ ଏହି ଓର ଅର୍ଥ 100ର ତିନି ବଡ଼ା; ସେହିପରି 5ର 
ଅର୍ଥ 10ର ପାଞ୍ଚବିଡ଼ା । ସଂଖ୍ୟା 307ରେ “0'ର ଅର୍ଥ ଦଶର କୌଣସି ବିଡ଼ା 
ନାହିଁ । ଶୂନ୍‌ର ଏହି ବ୍ଯବହାର ହିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ଏକ ବଳିଷ୍ଠ ଅବଦାନ । କାରଣ 
ଇଜିପ୍ଟ ବେବିଲୋନ୍‌ ଓ ରୋମ୍‌ ପ୍ରଭୃତି ସଭ୍ୟତାରେ ଯେତେପ୍ରକାର ପଦ୍ଧତି 
ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି, ସେଥୂରେ ଶୂନ୍‌ର ବ୍ଯବହାର ଆଦୌ ନ ଥୁଲା । ବିଶିଷ୍ଟ ଫ୍ରାନ୍‌ସ 
ଗଣିତାଜ୍ଞ ଲାପ୍ଲାସ୍‌ (1749-1827)ଙ୍କ ମତରେ ହିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ଏହି ଦଶଭିରିକ 
ପଦ୍ଧତି ମାନବ ଜାତିପାଇଁ ଏକ ସର୍ବୋଜୁଷ୍ଟ ମହନୀୟ ଅବଦାନ । 


ବୋଧହୁଏ ମଣିଷର ଦ୍ରଇହାତର ଅଙ୍ଗୁକିର ସଂଖ୍ଯା ୧୦ ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ ପ୍ରାଚୀନ 
ହିନ୍ଦୁମାନେ ୧୦ର ଏକ ବିଡ଼ା କରି ଗଣିବାକୁ ଆରମ୍ଭ କରିଥ୍‌ଲେ । ଅବଶ୍ଯ 
ଏହି ଦଶଭିର୍ରିକ ପନ୍ତି ବ୍ଯତୀତ ଭାରତରେ ଅନ୍ଯ ସଂଖ୍ଯାକୁ ଭିତ୍ତିକରି ବିଭିନ୍ନ 
ପ୍ରକାର ପଦ୍ଧତି ଆବିଷ୍କାର କରାଯାଇଥୂଲା । କୋଡ଼ିଏକ୍ର ଭିତ୍ତିକରି ଗଣନ କରିବା 
ଏବେ ମଧ୍ଯ ପ୍ରଚ୍ିତ ଅଛି । ଏବେ ମଧ୍ଯ କେତେକ ଲୋକ ୫5ର ଅର୍ଥ 
ବୃଝିପାରିବେ ନାହିଁ; ଅଥଚ ଚାରିକୋଡ଼ି ପାଞ୍ଚର ଅର୍ଥ ବୁଝିପାରିବେ । 

ଯୋଡ଼ା ଯୋଡ଼ା କରି ଗଣିବା ପଵ୍ଧତି ବା ଦ୍ରଇଭିଭ୍ଦିକ ପଦ୍ଧତି ମଧ୍ଯ ପ୍ରଚଳିତ 
ଥୁଲା; ଯଥା ଦୁଇଯୋଡ଼ା ବଗ, ଚାରିଯୋଡ଼ା ବଳଦ, ହଳେ ଗାଇ ଇତ୍ଯାଦି । 

ଭାରତରେ ମଧ୍ୟ ଚାରି-ଭିତ୍ତିକ ପଦ୍ଧତି ପ୍ରଚଳିତ ଥୁଲା; ଯଥା ଗଣ୍ଡାଏ ଆକ୍ସ, 
ପାଞ୍ଚଗଣ୍ଡା ଛଣ ଇତ୍ଯାଦି । . ଏସ୍କିମୋ ଜାତି ପାଞ୍ଚ-ଭିତ୍ତିକ ପଦ୍ଧତି ବ୍ଯବହାର 
କରୁଥ୍‌ଲେ ! ବାର-ଭିତ୍ତକ ପଦ୍ଧତି ବା ଡର୍ଜ୍ଚନ ଏକ ଇଉରୋପୀୟ ପଦ୍ଧତି ଓ 
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ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୮୯ 


ଏହା ଏବେ ମଧ୍ୟ ଅନେକ ସ୍ଥାନରେ ପ୍ରଚଳିତ ଅଛି । ଚବିଶ୍‌-ଭିତ୍ତିକ ପଦ୍ଧତି 
ପ୍ରଚଳନ ଥୁବା କଥା କାଗଜ ଦିସ୍ତାର ବ୍ଯବହାରରୁ ଜଣାଯାଏ । ବେବିଲୋନ୍‌ରେ 
ଷାଠିଏ -ଭିଭିକ ପଦ୍ଧତିର ପ୍ରଚଳନ ଥୁଲା । ଏହି ପଦ୍ଧତିର ପ୍ରଭାବ ହେତୂ ଆମେ 
ସମୟକୁ ଷାଠିଏ ମିନିଟ୍‌ ଷାଠିଏ ସେକଭ୍ଡରେ ମାପୂଛଥ । 

ଏ ସମସ୍ତ ପଦ୍ଧତି ମଧ୍ୟରେ ସବ୍ରଠାରୁ ସହଜ ହେଉଛି ଦଶଭିତ୍ତିକ ପଦ୍ଧତି 
ଓ ସେଥ୍‌ପାଇଁ ଏହି ପଦ୍ଧତି ପୃଥ୍ବୀର ସବ୍ର ଦେଶରେ ଗ୍ରହଣୀୟ ହୋଇପାରିଛି । 
ଅବଶ୍ୟ ଦ୍ରଇ-ଭିତ୍ତିକ ପଦ୍ଧତି କମ୍ପ୍ୟୁଟର ପାଇଁ ସବୁଠାରୁ ବେଶୀ ଉପଯୋଗୀ । 

4.2 ଦୁଇ-ଭିର୍ତିକ ପଵ୍ଧତି {Binary System) 

ଯେ କୌଣସି ନିରଷ୍ଟ ସଂଖ୍ୟା ଭିତ୍ତିକ ପଦ୍ଧତିରେ ସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କର ଗଠନ ଅକ୍ଲେଶରେ 
ସୃଷ୍ଟି କରାଯାଇପାରେ । ଏହାର ନମୁନା ସ୍ଵରୂପ 2 -ଭିଭିକ ପଦ୍ଧତିରେ ସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କର 
ଗଠନ କିପରି ହୁଏ, ତାହାର ଏକ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଆଲୋଚନା ନିମ୍ନରେ ପ୍ରଦତ୍ତ ହେଲା । 

ଲକ୍ଷ୍ଯକର ଯେ, 10 ଭିତ୍ତିକ ପଦ୍ଧତିରେ ଆମେ ।୦ଟି ସଙ୍ଗେତ (ଯଥା 
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9) ବ୍ୟବହାର କରୁଛୁ । ସେହିପରି 2 -ଭିଭିକ ପଦ୍ଧତିରେ ଆମେ 
କେବଳ ଦୁଇଟି ସଙ୍କେତ ବ୍ଯବହାର କରୁଛୁ । ସେଗୁଡ଼ିକ ହେଲା ଶୂନ୍‌ ଓ ଏକ । 

ଯେପରି 10 -ଭିଭିକ ପଦ୍ଧତିରେ କୌଣସି ସ୍ଥାନାଙ୍କର ମୂଲ୍ୟ 10ର ବିଡ଼ାରେ 
ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ, ସେହିପରି 2-ଭିଭିକ ପଦ୍ଧତିରେ କୌଣସି ସ୍ଥାନାଙ୍କର ମୂଲ୍ଯ 
2 ବିଡ଼ା ବା ଯୋଡ଼ାରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । 

ନିମ୍ନରେ 10-ଭିରିକ ସଂଖ୍ୟାର ସ୍ଥାନାଙ୍କର ମୂଲ୍ୟସୂଚୀ ଦତ୍ତ ହୋଇଛି । 


ଯେ କୌଣସି ।୦-ଭିଭିକ ସଂଖ୍ୟା ଏହାର ସ୍ଥାନାଙ୍କର ମୂଲ୍ଯସୂଚୀରେ ପ୍ରକାଶ 
କରାଯାଏ । ଯଥୀ 


540379=5x×10°+4×10“+0×10° +3×102+7×10+9 


ସେହିପରି 2 -ଭିଭିକ ସଂଖ୍ୟା ଲେଖ୍ବା ପାଇଁ ଏକ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ମୂଲ୍ୟସୂଚୀ ଆବଶ୍ୟକ 
ଯାହା, ଯୋଡ଼ା ଆକାରରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । 2-ଭିରିକ ସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କପାଇଁ 


ସ୍ଥାନାଙ୍କ ମୂଲ୍ୟସୂଚୀ ହେଲା 
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୯୦ ଗଣିତର ଆଭିମୂଖ୍ୟ 


ଉପରୋକ୍ତ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ମୂଲ୍ଯସୂଚୀ ଅନୁସାରେ. ଯେକୌଣସି 2-ଭିଭକ ସଂଖ୍ଯା 
ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । ଯଥା 


101 1(5)= 1x2 +0x22+ 1x2+1 


ଏଠାରେ ଭିତ୍ତିକୁ ସୂଚାଇଦେବା ପାଇଁ 2-ଭିଭିକ ସଂଖ୍ଯା !1011କୁ 1011(5) 
ଲେଖାଯାଇଛି । 


ଦୁଇ-ଭିତ୍ତିକ ସଂଖ୍ୟାକୁ ଦଶ -ଭିଭିକ ସଂଖ୍ୟାରେ ପରିଣତ କରିବା ପ୍ରଣାଳୀ 
ଉଦାହରଣ ¬ 1 


(i) 11011(2)=1x2*+ 1x23 +0x2°+ 1x2 +1 
=16+8+0+2+1 
=27 
ସେହିପରି ଦେଖାଅ ଯେ 
{ii) 111011(2)=59()0) 
ଦଶ ଭିତ୍ତିକ ସଂଖ୍ୟାକୁ 2-ଭିରିକ ସଂଖ୍ୟାରେ ପ୍ରକାଶ କରିବା ପ୍ରଣାଳୀ 
ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାଟି ପୂର୍ବ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ଠିକ୍‌ ବିପରୀତ । ଦଶ-ଭିଭ୍ତିକ 69 ସଂଖ୍ଯାକୁ 
2 -ଭିଭିକ ସଂଖ୍ୟାରେ ପ୍ରକାଶ କରିବାକୁ ହେଲେ ପ୍ରଥମେ କୁ ଯୋଡ଼ା ଯୋଡ଼ା 
ହିସାବରେ 34 ଯୋଡ଼ା ରଖାଯାଏ ଓ ଭାଗଶେଷ ଏକ ରହେ । ପୂନଶ୍ଚ ଓ4କୁ 
ପୁଣି ଯୋଡ଼ା ଯୋଡ଼ା କଲେ !7 ଯୋଡ଼ା ହେବ ଏବଂ ଭାଗଶେଷ 0 ହେବ । 


17କୁ 8 ଯୋଡ଼ା କରି ହୁଏ ଓ ଭାଗଶେଷ ଏକ ରହେ । ୫କୁ 4 ଯୋଡ଼ା, ଏକୁ 
2 ଯୋଡ଼ା ଓ ଶେଷରେ 2କୁ ଏକ ଯୋଡ଼ାରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । 


ଉପରୋକ୍ତ ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ନିମ୍ପୋକ୍ତ ପ୍ରକାରେ ଲେଖାଯାଇପାରେ । 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଶିତ ୯e 


ଉଦାହରଣ —2 
(i) 69-2x34+1 
-2X(2x17)+1 
=2°x17+1 
- 2° x{ (2x8)+1}+1 
=2°x8+2°x 1 +1 


=2°x(2x4)+22×1+1 


=2°%x(2x2)+{(21)+1 
=2°42%1+1 
= 1X2° +0x2° + 0X2 +0x23 + 1 x22+0x2 +1 
=1000101(,) 
ତେଣୁ 
69(;0)=1000101(),) 
ସେହିପରି 


(ii) 47=2×23+1 
=2x[2x{2x(2x2+1)+1}+1]+1 
=2° +23 +22 +2 +1 
= 1X25 +0X2° +1 x23 +1x2°+ 1x2+1 
=101111(2) 
ଉପରୋକ୍ତ ପଦ୍ଧତି ବ୍ୟବହାର କରି ଦେଖାଅ ଯେ 
(iii) 85(,0)=1010101(,) 
{iv) 33{,5)=100001(2) 
(v) 68{,5)=1000100()) 
ଯୋଗ ଓ ଗୁଣନ 
2-ଭିରିକ ସଂଖ୍ୟା ପଦ୍ଧତିରେ ଯୋଗ ଓ ଗୁଣନ ନିମ୍ପୋକ୍ତ ସୃତ୍ର ଅନୁସାରେ 
କରାଯାଏ । ; 
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୯୨ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


+ 0 
0 0 
£ ee 
ଯୋଗ 
ଯଥା 
0+1=0, 1+1=10, 
Ox1=0, Ix1=1. 
ଉଦାହରଣ —3 
(1) 10110 (i) 1101 
+11011 ×101 
110001 1101 
0000 
1101 
1000001 


ଉପରୋକ୍ତ ଉଦାହରଣମାନଙ୍କରେ 2 -ଭିଭିକ ଓ 10 - ଭିଭିକ ପଦ୍ଧତିର ଆପେକ୍ଷିକ 
ଉନ୍କର୍ଷ ସ୍ପଷ୍ଟ । 2-ଭିଭିକ ପଦ୍ଧତିରେ ଯୋଗ ଓ ଗୁଣଫଳ ସହଜ ଓ ସରଳ; 
କିନ୍ଧୁ ଏହି ପ୍ରଣାଳୀରେ ସଂଖ୍ୟା ଲିଖନ ଦୀର୍ଘ । ଦଶମିକ ପଦ୍ଧତିରେ ଯୋଗ 
ଓ ଗୁଣନର ନିୟମ ସାରଣୀ ଦୃୟ ଦୀର୍ଘ, କିନ୍ତୁ ସଂଖ୍ଯାଲିଖନ ପ୍ରଣାଳୀ 2 -ଭିଭିକ 
ତୁଳନାରେ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ । 
4.3 ପୂର୍ଣ୍ଣ ସଂଖ୍ୟା (Integers) 


ପୂର୍ବ ଅନୁଛ୍ଛେଦରେ ଆଲୋଚନା କରାଯାଇଛି କିପରି ମନୁଷ୍ୟ କାଳକ୍ରମେ ଗଣନ 
ପ୍ରକ୍ରିୟା ପାଇଁ ପଥର ଖଣ୍ଡ ସହିତ ଏକୈକ ସଂପର୍କ ସ୍ଥାପନ କରିବା ପ୍ରସଙ୍ଗରେ 
ସୌଭାଗ୍ୟବଶତଃ ଏକ ଅସୀମ ସେଟ୍‌ 

N={1,2,3,4,5,6....}ର ଆବିଷ୍କାର କରିଥଲା । ସେଥ୍‌ପାଇଁ ଏହି ସେଟ୍‌ର 
ଉପାଦାନମାନଙ୍କୁ ଗଣନ ସଂଖ୍ଯା (Cଠunting numbers) କୁହାଯାଏ । ଏହାକୁ 
ମଧ୍ଯ ସ୍ଵାଭାବିକ ବା ପ୍ରାକୃତିକ ସଂଖ୍ୟା (natural numbers) କୁହାଯାଏ । 


ସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଯୋଗ ଓ ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସହିତ ଆମେ ସୁପରିଚିତ । 
ଏହାର ତାର୍ତିକ ବିଶ୍ଳେଷଣ ଏଠାରେ କରାଯାଉ ନାହିଁ । 
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ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୯୩ 


ଯେକୌଣସି ଗଣନ ସଂଖ୍ୟାରେ ଏକ ଯୋଗକରି ସେହି ଗଣନ ସଂଖ୍ଯାର 
ପରବତ୍ତୀ ଗଣନ ସଂଖ୍ୟା ଲାଭ କରାଯାଇପାରେ, ଯଥା 6+1-7, 109 +1-110 
ଇତ୍ୟାଦି । ବିଶେଷ ସଂଖ୍ଯା ହେଲା ଏକ” । ଏହା ଗଣନ ସଂଖ୍ଯାମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ଯରେ କ୍ଷୁଡ଼ତମ । ଏକ” ସାଙ୍ଗରେ ଏକଂକ୍ୂ ବାରମ୍ଭାର ଯୋଗକରି ଯେକୌଣସି 
ଗଣନ ସଂଖ୍ୟାକର ଲାଭ କରାଯାଇପାରେ । ଯଥା 

2-1+1, 3=2+ 1=1+1+1, 6 - 1+ 1+ 1+ 1+1+1, ଇତ୍ୟାଦି । ଶୂନ୍‌ ସାଙ୍ଗରେ 
ଯେ କୌଣସି ଗଣନ ସଂଖ୍ୟାର ଯୋଗଫଳ ଅପରିବର୍ିତ ରହେ; ଅର୍ଥାତ୍‌ 

O+n=n,n EN 

“ଏକ” ସାଙ୍ଗରେ ଯେ କୌଣସି ଗଣନ ସଂଖ୍ଯାର ଗୁଣଫଳ ମଧ୍ଯ ଅପରିବର୍ରିତ 
ରହେ, ଅଥାୀତ୍‌ 

Ixn=n, n € N 

କିନ୍ତୁ ଶୂନ୍‌ ସାଙ୍ଗରେ ଯେ କୌଣସି ଗଣନ ସଂଖ୍ୟାର ଗୁଣଫଳ ଶୂନ୍‌ ହୁଏ । ଯଥା 

OXn=0, n € N 

ଗଣନ ସଂଖ୍ୟାକୁ ଧନାତ୍ମକ ପୂର୍ଣ୍ଣସଂଖ୍ୟା (Pଠ$iive integers) କହର୍ଥି ଏବଂ ଗଣନ 
ସଂଖ୍ୟା ମକୁ ମଧ୍ଯ +n ହିସାବରେ ଲେଖାଯାଏ । ଯଥା 


+3=3, +99=99 1 
ପ୍ରତ୍ୟେକ ଧନାମ୍ବକ ପୂର୍ଣ୍ଣସଂଖ୍ୟା ପାଇଁ ଏକ ରଣାତ୍ମକ ପୂର୍ଣସଂଖ୍ୟା ଥାଏ, 
ଯାହାକୁ -n ଚିହୃଦ୍ାରା ନାମିତ କରାଯାଏ ଏବଂ ଏହି ଦୁଇ ସଂଖ୍ଯାର 


ଯୋଗଫଳ ଶୂନ୍‌ ହୁଏ, ଅର୍ଥାତ୍‌ 

n+(-n)=0 
ତେଣୁ ରଣାତ୍ମକ ପୂର୍ଣ୍ଣସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ ହେଲା । 

{(-1, -2, 3, -4....} 

ଠ0 ସମେତ ସମସ୍ତ ଧନାତ୍ମକ ଓ ରଣାମ୍ବକ ପୂର୍ଣ୍ଣ ସଂଖ୍ୟାର ସଂଯୋଗକୁ ପୂର୍ଣ୍ଣ ସଂଖ୍ୟା 
ସେଟ୍‌ କହାଯାଏ ଏବଂ ଏହାକୁ 2 ଚିହୁଦୁାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । ତେଣୁ 

2= ରଣାତ୍ମକ ପୂର୍ଣ୍ଣ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ 

ଧ ଧନାମ୍ବକ ପୂର୍ଣ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ 

u {0} 
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୯୪ ଗଣିତର ଆଭିମୂଖ୍ୟ 


a{.... 4, = 3, -2, = 1,0,1,2,3,4....} 

ପୂର୍ଣ୍ଣସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ବିୟୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟା ନିମ୍ପୋକ୍ତ ପ୍ରକାରେ ( ଯୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟା 
ମାଧ୍ୟମରେ ) ସଂଜ୍ଞାବଦ୍ଧ କରାଯାଇପାରେ । 
ସଂଜ୍ଞା 

a-b=a+(-b), a,b € Z 

ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ, 

a-b + b-a 

ସେହିପରି ଦୁଇଟି ପୂର୍ଣ୍ଣ ସଂଖ୍ୟା ମଧ୍ୟରେ ହରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା ( ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ମାଧ୍ୟମରେ ) 
ସଂଞଜ୍ଞାବଦ୍ଧ କରାଯାଇପାରେ । 
ସଂଜ୍ଞା : ଯଦି 

a, b € Z, a ± O,b ± 0, 

ଓ ଯଦି × = ହୁଏ, ତେବେ 

cra=b, crb=a 

ତେଣୁ 6+2=3 କାରଣ 2×3=6; 

6+ 1=6 କାରଣ 6=1×6 କିନଧ 3+2 ଏକ ପୂର୍ଣ୍ଣସଂଖ୍ୟା ନୁହେଁ. କାରଣ ଏପରି 
ଏକ ପୂର୍ଣ୍ଣସଂଖ୍ଯା ନାହିଁ, ଯାହାକୁ 2ରେ ଗୁଣନ କରି 3 ଲାଭ କରିହେବ । 
ଡେଣୁ ମନେରଖ 


2% ପରିସର ମଧ୍ଯରେ ହରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସର୍ବଦା ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ 


କୌଣସି ଗଣନ ସଂଖ୍ଯାକୁ ଶୂନ ଦ୍ଵାରା ଭାଗ କରିବା ସମ୍ଭବ କି ? 3+0ର 
ଅର୍ଥ କ'ଣ ହୋଇପାରେ ? ଯଦି 3+0=b ହୁଏ, ତେବେ 3-0×ନ=0 ହେବ 
ଏବଂ ଏହା ଅସମ୍ଭବ । ତେଣୁ ମନେରଖ 


କୌଣସି ପୂର୍ଣ୍ଣ ସଂଖ୍ୟାକୁ ଶୂନ ଦ୍ବାରା ଭାଗ କରିବା ନିଷିଦ୍ଧ 
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ମୌଳିକ ଓ ଯୌଗିକ ସଂଖ୍ଯା {Prime and Composite numbers) 

ମନେକର 2, € ଏ । ଯଦି କୌଣସି ୯ € ଏ ପାଇଁ b=ଥ୯ ସତ୍ଯ ତୁଏ, 
ତେବେ a ଓ କୁ ର ଉତ୍ପାଦକ (1୯୦୮) କହନ୍ତି | ଯେହେତୁ 35=7×5=-35×1, 
35ର ଏଟି ଉପାଦକ ଅଛି | ସେମାନେ ହେଲେ 1,35,7 ଓ 5 | 
ସଂଜ୍ଞା 

ଏକଠାରୁ ବଡ଼ କୌଣସି ଗଣନ ସଂଖ୍ଯା ମର ଯଦି କେବଳ ଦୁଇଟି ଉତ୍ପାଦକ 
1 ଓ n ଥାଏ, ତେବେ ସେହି ସଂଖ୍ୟା ମକୁ ମୌଳିକ ସଂଖ୍ଯା କହନ୍ତି । ଗଣନ 
ସଂଖ୍ୟାଟି ମୌଳିକ ନ ହେଲେ ତାହା ଯୌଗିକ । ସଂଖ୍ଯା * ଏକ” ମୌଳିକ 
ନୁହେଁ ବା ଯୌଗିକ ନୁହେଁ । 

2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,31 ଇତ୍ଯାଦି ସଂଖ୍ଯାଗୁଡ଼ିକ ମୌଳିକ; 
9,15,12 ଇତ୍ୟାଦି ସଂଖ୍ୟାଗୁଡ଼ିକ ଯୌଗିକ । ଲକ୍ଷ୍ୟକର ଯେ 


IN-{1}ଧ ମୌଳିକ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ ୪ ଯୌଗିକ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ 


ପରୀକ୍ଷାକରି ଦେଖାଯାଇଛି ଯେ 
1 ଓ 1000 ମଧ୍ଯରେ 168ଟି 
1000 ଓ 2000 ମଧ୍ଯରେ 135ଟି 
2000 ଓ 3000 ମଧ୍ଯରେ 127ଟି 
3000 ଓ 4000 ମଧ୍ଯରେ 120ଟି 
4000 ଓ 5000 ମଧ୍ଯରେ 119ଟି 
ମୌଳିକ ସଂଖ୍ଯା ଅଛନ୍ତି । ଆମେ ଲକ୍ଷ୍ଯ କରୁ ଯେ ବୃହତ୍ତର ସଂଖ୍ଯାମାନଙ୍କ 


~ 


ମଧ୍ୟରେ ମୌଳିକ ସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କର ଉପସ୍ଥାନ ଆସ୍ତେ ଆସ୍ତେ କମି ଆସୁଛି । 


ତଥାପି 
ମୌଜିକ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ଟି ଅସୀମ ଅଟେ । 


ଏହାର ପ୍ରମାଣ ସହଜ କିନ୍ତୁ ଏହା ଏଠାରେ କରାଯାଇ ନାହିଁ । 
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ପ୍ରତ୍ୟେକ ଗଣନ ସଂଖ୍ୟା ମୌଳିକ ସଂଖ୍ଯା ମାଧ୍ଯମରେ ଆମ୍ମପ୍ରକାଶ କରେ । 
ଯଥା 
12-2x2×3 
35-5x7 
94860=2x2x3x3x5x 17x31 
ତେଣୁ ପାଟୀଗଣିତର ମୂଳ ଉପାପାଦ୍ୟ ହେଲା 


ପ୍ରତ୍ୟେକ ଗଣନ ସଂଖ୍ୟା (ଏକ ଭିନ୍ନ) ମୌଳିକ ଉତ୍ପାଦକମାନଙ୍କର ଗୁଣଫଳଦ୍ରାରା 


ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । 


ଏହି ତଥ୍ଯର ପ୍ରମାଣ ମଧ୍ଯ ଏଠାରେ ଦିଆଯାଉ ନାହିଁ । 
ଯୁଗ୍ଧ ଓ ଅଯୁଗ୍ଧ ସଂଖ୍ଯା (Even and Odd integers) 
ଯେଉଁ ପୂର୍ଣ୍ଣ ସଂଖା 2 ଦାରା ବିଭାଜ୍ୟ ତାହା ଯୁଗ୍ଳ ସଂଖ୍ଯା ଅଟେ । ୟେଉଁ ପୂର୍ଣ୍ଣ 
ସଂଖ୍ୟା ଯୁଗ୍ଛ ନୁହେଁ ତାହା ଅଯୁଗ୍ଧ ଅଟେ । ତେଣୁ ଯୁଗ୍ଧ ସେଟ୍‌ଟି ହେଲା 
{....ଓ8, -6, -4, -2,0,2,4,6,8....} 
ଓ ଅଯୁଗ୍ଧ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ଟି ହେଲା 
{57 =5) 93, 614357.) 
ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ଯକର ଯେ 


୮] 


Z-ଯୁଗ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ ୪ ଅଯୁଗ୍ଳ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ 


ଅ-ଯୁଗ୍ଳ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ ୩ଅଯୁଗ୍ଧ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ 


ଯେହେତୁ ପ୍ରତ୍ଯେକ ଯୂଗ୍ଧ ସଂଖ୍ଯା 2 ଦ୍ଵାରା ବିଭାଜ୍ୟ, ତେଣୁ ପ୍ରତ୍ଯେକ 
ଯୁଗଟ୍ଧ ସଂଖ୍ୟାକୁ ଆମେ 2", ମ € Z ଆକାରରେ ଲେଖ୍‌ ପାରିବୁ । ସେହିପରି 
ପ୍ରତ୍ୟେକ ଅୟୁଗ୍ଧ ସଂଖ୍ୟାକୁ 2+ 1 ଆକାରରେ ଲେଖାଯାଇ ପାରେ ! 


ଦୁଇଟି ଯୁଗ୍ଳ ସଂଖ୍ୟାର ଯୋଗଫଳ ସର୍ବଦା ଯୁଗ୍ 
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ମନେକର ଦୁଇଟି ଯୁଗ୍ ସଂଖ୍ଯା 2 ଓ 2m, ମ, ୩ € 7 ହେଉ । 
ତେଣୁ 2n+2m-2 (n+m)-2k, keZ 


ଦୁଇଟି ଅୟୁୂଗ୍ନ ସଂଖ୍ୟାର ଯୋଗଫଳ ସର୍ବଦା ଯୁଗଳ 


କାରଣ 2n+1, 2m+1,0, m € 7 ଦ୍ଇଟି ଅଯୁଗ୍ଛ ସଂଖ୍ଯା ଓ ଏହାର 
ଯୋଗଫଳ 


(2n+1)+({2m+1)=2(n+m+1)=2k, × € Z ସର୍ବଦା ଯୁଗ୍ଛ୍‌ । ସେହିପରି 
ଯେହେତୁ 


(2m}(2n)=2(2mn)=2k, k € Z 
{2m+1){2n+1}=4mn+2m+2n+1] 


=2({2mn+in+n)+1 
=2k+1,k€Z 
ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ 


ଦ୍ଵଇ ଯୁଗ୍ଳ ସଂଖ୍ୟାର ଗୁଣଫଳ ସର୍ବଦା ଯୁଗ୍ଲ 


ଦୁଇ ଅୟୁଗ୍ଧ ସଂଖ୍ୟାର ଗୁଣଫଳ ସର୍ବଦା ଅଯୁଗ୍ଳ 


ଯଦି 2 ଯୁଗଳ ସଂଖ୍ଯା ହୁଏ ତେବେ ପୂର୍ବ ତଥ୍ଯ ଅନୁସାରେ 2.ଥ=2? 
ଯୁଗ୍ଳ ହେବ । ସେହିପରି ଥ ଅଯୁଗ୍ଧ ହେଲେ a” ମଧ୍ଯ ଅଯୁଗ୍ଧ ହେବ । କିନ୍ତୁ 
a? ଯୁଗ୍ଳ ହେଲେ 2 ଯୁଗ୍ଳ ବା ଅୟୁଗ୍ଧ ହେବ ? ନିଶ୍ଚୟ & ଯୁଗ୍ଗ ହେବ ଜାରଣ 
a ଅଯୁଗ୍ଣ ହୋଇଥ୍‌ଲେ 2? ଅଯୁଗ୍ଳ ହୋଇଥାନ୍ତା । ସେହିପରି ନ? ଅଯୁଗ୍ଳ ହେଲେ 
2 ମଧ୍ଯ ଅଯୁଗ୍ଳ ହେବ । ତେଣୁ ମନେରଖ 


2 ଯୁଗ୍ଳ > 2? ଯୁଗଳ 


a ଅଯୁଗ୍ଳ୍‌ > 2? ଅଯୁଗ୍ଳ 
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4.4 ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା (Rational numbers) 


ଏକଦା ଗଣନ ସଂଖ୍ୟା ଏ ଆମର ଦୈନନ୍ଦିନ ହିସାବନିକାଶ ପାଇଁ ଯଥେଷ୍ଟ 
ଥୁଲା କିନ୍ଧୁ କାଳକ୍ରମେ ସଭ୍ଯତାର ଅଗ୍ରଗତି ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଅନେକ ପରିସ୍ଥିତି 
ସୃଷ୍ଠି ହେଲା ଯେଉଁଥ୍‌ର ସମାଧାନ ଗଣନ ସଂଖ୍ଯା ପରିସର ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ଭବ 
ହେଲା ନାହିଁ । ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ ଜଣେ ବ୍ୟକ୍ତି ପାଖରେ ୧୦୦ ଟଙ୍କା ଥ୍ଲାବେଳେ 
ତା ପକ୍ଷରେ କିଛି କରଜ କରି “ ୧୨୦ ଟଙ୍କା ଖର୍ଚ୍ଚ କରିବାର ପରିସ୍ଥିତିକୁ 
କେବଳ ରଣାମ୍ବକ ସଂଖ୍ୟା ମାଧ୍ଯମରେ ସମାଧାନ କରାଯାଇପାରେ । ସେହିପରି 
×+5-7 ସମୀକରଣଟିର ସମାଧୀନ ଗଣନ ସଂଖ୍ୟା ପରିସର ମଧ୍ଯରେ ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । 
ଏହା ପୂର୍ଣ୍ଣ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ 2 ମଧ୍ଯରେ ସମ୍ଭବ । କିନ୍ତ ପୂର୍ଣ୍ଣସଂଖ୍ୟା ସମୀକରଣ 
5×+3=1ର ସମାଧାନ ପାଇଁ ଯଥେଷ୍ଟ ନୁହେଁ । ସେଥ୍‌ପାଇଁ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାର 
ଆବଶ୍ୟକତା ରହିଛି । ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ର ସଂଞ୍ଞଚା ହେଲା 


_{p. 
Q={Ep € Z, q € N 
ଯେହେତୁ ପୂର୍ଣ୍ଣସଂଖ୍ୟା ମକୁ ଆକାରରେ ଲେଖାଯାଇ ପାରିବ, ଏଥୂରୁ ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ 
Z-cQ 
ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ଉପରେ ଆଧାରିତ ବୀଜଗଣିତ ଏକ ବଳିଷ୍ଠ ଗଣିତଶାସ୍ତ୍ର କାରଣ 
ଏହି ସଂଖ୍ଯାମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଯୋଗ, ବିୟୋଗ, ହରଣ ଓ ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା 
ସ୍ଵଚଛନ୍ଦରେ କରାଯାଇପାରେ । ଏହା ନିମ୍ପଲିଖୁତ ଉପାଦାନରୁ ସ୍ପଷ୍ଟ । 
ଉପପାଦ୍ୟ ¦ 
ମନେକର 2, b, ୯, € ଠ ତାହାହେଲେ 
(i) arb € Q 
a-cb EQ 
axbeEQ 
arb EQ (b +± 0) 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯୋଗ, ବିୟୋଗ, ଗୁଣନ, ହରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା ` ସେଟ୍‌ରେ 
ସଂବୁତି ନିୟମ (Closure property) ପାଳନ କରେ I 
(ii) a+b=b+a; 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟା କ୍ରମବିନିମୟୀ ନିୟମ (Commutative property) ପାଳନ 
କରେ । 
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(iii) (a+b)+c=a+{brc) 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସହଯୋଗୀ ନିୟମ (&Associativity property) 

ପାଳନ କରେ । 

{iv) a.b =b.a; 

ଅର୍ଥାତ୍‌ ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା କ୍ରମବିନିମୟୀ ନିୟମ ପାଳନ କରେ । 

(v) alb.c)=(a.b)c; 

ଅର୍ଥାତ୍‌ ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସହଯୋଗୀ ନିୟମ ପାଳନ କରେ । 

(vi) a(b+c}=ab+ac 

ଅର୍ଥାତ୍‌ ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଯୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଉପରେ ବିତରଣୀ ନିୟମ (distributive 
property) ପାଳନ କରେ ! 

ଏହାର ପ୍ରମାଣ Z ମଧ୍ୟରେ ଯୋଗ ଓ ଗୁଣଫଳର ସଂବୃତି, କ୍ରମବିନିମୟୀ , 
ସହଯୋଗୀ, ବିତରଣୀ ନିୟମ ଉପରେ ନିଭଭର କରେ । 
ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାର ଦଶମିକ ମୂଲ୍ଯ 

ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ଥକ ମଧ୍ଯ ଦଶମିକ ପଦ୍ଧତିରେ 0.5 ହିସାବରେ ଲେଖାଯାଏ । 

i 4, ‡ =0.0125; ± =0.032 


125 
ସବୁତକ ସସୀମ ଦଶମିକ ଭଗ୍ଧସଂଖ୍ୟା (terminating decimal) କ୍ରହାଯାଏ । 


ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ଯ କର ଯେ ଦଶମିକ ବିନ୍ଦଧୁପରେ ସସୀମ ସଂଖ୍ଯକ ସଂଖ୍ଯା ବ୍ଯବହାର 
କରାଯାଇଛି । କିନ୍ତୁ ଅନ୍ଯ କେତେଗୁଡ଼ିଏ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା ରହିଛି ଯାହାର 
ଦଶମିକ ମୂଲ୍ୟ ଦଶମିକ ବିନ୍ଦୁପରେ ଅସୀମ ସଂଖ୍ଯକ ସଂଖ୍ଯାକୁ ନେଇ ପ୍ରକାଶ 
କରାଯାଏ । ଯଥା = 

4-0.3333 5: 16666...., 2 2 40. 454545... 

ସାନ ପୌନଃପୂନିକ ଖଗିକରର oo (recurring decimal) କୁହାଯାଏ । 

କେଉଁ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯାକୁ ସସୀମ ଦଶମିକ ଭଗ୍ଧ ସଂଖ୍ଯାରେ ପ୍ରକାଶ 
କରାଯାଇ ପାରିବ ? 

ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ କୌଣସି ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯାଜୁ ବିଭିନ୍ନ ଭଗ୍ନାଂଶରେ ପ୍ରକାଶ 
କରାଯାଇପାରେ । ଯଥା : 
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e00 ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ଏହି ସମ ଭଗ୍ନାଂଶମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରୁ କେବଳ ପ୍ରଥମ ଭଗ୍ନାଂଶ ରେ ହର ଓ ଲବର 
ଗ.ସା.ଗୁ ଏକ ଓ ଏହାର ହରଟି ସମସ୍ତ ହର ସଂଖ୍ୟା 2,4,6,8.... ମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ଯରେ କ୍ଷୁଦ୍ରତମ । ସେହିପରି 


ଯଦି କୌଣସି କ୍ଷୁଦ୍ରତମ ହର ବିଶିଷ୍ଠ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାର ହରର ଜପ୍ପାଦକ 
2 ଏବଂ 5 ଭିନ୍ନ ଅନ୍ୟ କୌଣସି ମୌଳିକ ଉତ୍ପାଦକ ନ ଥାଏ, ତେବେ ଏହାକୁ 
ସସୀମ ଦଶମିକ ଭଗ୍ନ ସଂଖ୍ୟାରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । 


ଯଥା 


କିନ୍ତୁ 
§=.16666= ପୌନଃପୁନିକ) =. 16 
କାରଣ ଏହି ଭଗ୍ନାଂଶର ହରର ଏକ ଉତ୍ପାଦକ 3 ଅଟେ । 
ଉପପାଦ୍ୟ 2 

ପ୍ରତ୍ୟେକ ଦଶମିକ ପୌନଃପୁନିକ ଭଗ୍ନ ସଂଖ୍ୟା ଏକ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ଅଟେ । 
ପ୍ରମାଣ : 
ମନେକର 

X=a0.aja2a 3... fy 5/5555 bs 
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ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୧୦୧ 


ଏଠାରେ 2,2¡,a2,....bj, b> .€(0,1,2....9} ତେଣୁ 
[0 agate dy -bjbobs....b, (1) 

* 10* 10"x=aQa;a2.... a bi bs Dj Dace, (2) 
(2)ରୁ (1) ବିୟୋଗ କଲେ 

10“ {10°— {1 )x=agaj....ay Dj D2b,~aga; ....ak 

_a0aj---ab1bo..-b, — dgaj...a 

10*(10'-1) 

.. × € Q. (ପ୍ରମାଣିତ ) 

ଉପରୋକ୍ତ ଉପପାଦ୍ୟ ପ୍ରମାଣର ପଦ୍ଧତି ବ୍ୟବହାର କରି କେତେଗୁଡ଼ିଏ ପୌନଃପୁନିକ 
ଦଶମିକ ଭଗ୍ନ ସଂଖ୍ଯାକୁ କିପରି ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯାରେ ପ୍ରକାଶ କରାହୋଇଛି 
ତାହାର ନମୁନା ଦତ୍ତ ହେଲା । 
ଉଦାହରଣ —1 
ପ୍ରମାଣ କର ଯେ 

.23 ଏକ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ଓ i 
ପ୍ରମାଣ : 
ମନେକର ×= 23 
, 100x=23.23 
a 00 

x22 € Q 
18-4 3 142857-2 9-1, 39=. 423 .359=.36 


ଆମେ ଗଣ କରି ଜାଣିଛୁ ଯେ ଖାର ଦଶମିକ ଭଗ୍ନସଂଖ୍ୟା ଏକ ପରିମେୟ 
ସଂଖ୍ଯା କିନ୍ତ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା କ'ଣ ସର୍ବଦା ଏକ ପୌନଃପୁନିକ ଦଶମିକ 
ଭଗ୍ସସଂଖ୍ୟାରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇ ପାରେ ? 
ଲକ୍ଷ୍ୟକର 

7=7.000,....5.1-=5.10000... 

4-.5-.50000..., i 
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୧୦୨ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 
ଏଠାରେ କୌଣସି ସସୀମ ଦଶମିକ ଭଗ୍ନ ସଂଖ୍ୟାକୁ ଠର ପୌନଃପୁନିକତା ସାହାଯ୍ୟରେ 

ଲେଖାଯାଇଛି । 

2କୁ 7 ଦାରା ହରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ମଧ୍ଯ ଲକ୍ଷ୍ୟ କର 


7)2.0000....( 2857142 
14 
` 60 
56 
` 40 
35 
` 50 
49 


6 


ଏହି ହରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ପର୍ଯ୍ୟାୟକ୍ରମେ ଭାଗଶେଷଗୁଡ଼ିକ ହେଲା 6,4,5,1,3,2 
ଏବଂ 2 ଭାଗଶେଷ ପରେ ପୂନଶ୍ଚ ପର୍ଯ୍ୟାୟକ୍ରମେ 6,4,5,1,3,2 ଭାଗଶେଷଗୁଡ଼ିକର 
ପୁନରାବୃତ୍ତି ହେବ । ତେଣୁ 

ସେହିପରି ଯେ କୌଣସି ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା କୁ ଦଶମିକ ଭଗ୍ନାଂଶରେ 
ପ୍ରକାଶ କଲେ ଭାଗଶେଷଗୁଡ଼ିକ 0,1,2,4,....0- 1 ସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ସୀମାବଦ୍ଧ 
ରହିବ ଓ ତେଣୁ ପୌନଃପୂନିକତା ` ଅନିବାର୍ଯ୍ୟ 
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ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୧୦୩ 


ତେଣୁ ମନେରଖ 


ପ୍ରତ୍ୟେକ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ପୌନ୍ଃପୁନିକ ଦଶମିକ ଭଗ୍ନ ସଂଖ୍ୟାରେ ପ୍ରକାଶ 
କରାଯାଏ । ବିପରୀତ କ୍ରମେ ପ୍ରତ୍ୟେକ : ପୌନଃପୁନିକ ଦଶମିକ ଭଗ୍ନସଂଖ୍ଯା 


ମଧ୍ୟ ଏକ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା । ° 


ଏଥ୍‌ରୁ ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ପୌନଃପୂନିକରେ ନ ଥ୍ବା ଅସୀମ ଦଶମିକ ଭଗ୍ନ ସଂଖ୍ଯା 
ଏକ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ନୁହେଁ । 
ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ : 

.10 100 1000 10000 100000 1000000 1 
ସଂଖ୍ୟା ଏକ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ନୁହେଁ । ଏ ତାହାହେଲେ କି ପ୍ରକାର ସଂଖ୍ୟା ? 

ପରବର୍ଭୀ ଅନୁଚ୍ଛେଦରେ ଏ ପ୍ରକାର ସଂଖ୍ୟା ବିଷୟରେ ଆଲୋଚନା କରାଯିବ । 
4.5 ସଂଖ୍ୟା ସେଲ୍‌ (Number Line) 

ଜ୍ୟାମିତି ଓ ବୀଜଗଣିତ ଦୁଇଟି ଭିନ୍ନ ଗଣିତ ଶାସ୍ତ୍ର କିନ୍ତୁ ବୀଜଗାଣିତିକ ରାଶିମାନଙ୍କୁ 
ଜ୍ୟାମିତିକ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କ ସହିତ ସଂପୃକ୍ତ କରି ଜ୍ଯାମିତି ଓ ବୀଜଗଣିତର ଏକ 
ଉପାଦେୟ ସମନ୍ମୟ ପ୍ରତିପାଦନ କରାଯାଇପାରିଛି ଓ ଏହି ସମନ୍ମୟର ଏକ 
ବଳିଷ୍ଠ ଉଦାହରଣ ହେଲା ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଜ୍ୟାମିତି । ଏହାର ପ୍ରଥମ ପଦକ୍ଷେପ ସ୍ଵରୂପ 
ସଂଖ୍ୟା ସ୍କେଲ୍‌ ଗଠନ କରାଯାଏ । ସଂଖ୍ଯା ସ୍କେଲ୍‌ ଗଠନ କରିବାର ପଵ୍ତି 
ନିମ୍ପରେ ପ୍ରଦତ୍ତ ହେଲା ! 

ସରଳରେଖା ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ଏକ ସେଟ୍‌ । ଏକ ଦତ୍ତ ସରଳରେଖା ¿ ଉପରେ 
“ଯେ କୌଣସି ଦୂଇଟି ବିନ୍ଦୁ ଥ ଓ B ନିଅ, ଯେପରିକି B ବିନ୍ଦୁଟି 4 
ବିନ୍ଦୂର ଡାହାଣ ପାର୍ଶ୍ବରେ ଅବସ୍ଥିତ ହେବ ( ପରବରା ଚିତ୍ର ଦେଖ) 

-2 [= ° 1 2 3 


Hg 


Digitized by srujanika@gmail.com 


୧୦୪ ଗଣିତର ଆଉିମୁଖ୍ୟ 


^ ବିନ୍ଦୁକୁ ଠ ଦ୍ଵାରା ଓ } ବିନ୍ଦୁକୁ । ଦ୍ଵାରା ଚିହ୍ୂଟ କର ।! ^ ବିନ୍ଦୁକୁ ମୂଳବିନ୍ଦୁ 
{Orign) କୁହାଯାଏ । ର ଡାହାଣ ପାର୍ଶ୍ବରେ ୯, 1,.... ଇତ୍ୟାଦି ବିନ୍ଦୁମାନ ନିଅ, 
ଯେପରି AB-BC=CD-.... ଇତ୍ୟାଦି । ୯,D.... ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କୁ 2,23.... ସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କ 
ଦ୍ଵାରା ଚିହ୍ନଟ କର । 4,3, ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଯଥାକ୍ରମେ !,2,3.... 
ବୋଲି କୁହାଯାଏ । କ୍ଷର ବାମପାର୍ଶ୍ରେ ଅ,ଦି.... ଇତ୍ଯାଦି ବିନ୍ଦୁମାନ ନିଅ, 
ଯେପରିକି AB=AP-PQ-.... ଇତ୍ଯାଦି ଓ ଅ,ଦ.... ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କୁ ଯଥାକ୍ରମେ 
-1, -2, ସଂଖ୍ଯା ଦ୍ଵାରା ଚିହ୍ନଟ କର । ଏହିପରି ସେଟ୍‌ Zରେ ଉପାଦାନମାନଙ୍କ 
ଦତ୍ତ ସରଳରେଖାର କେତେକ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ଚିହ୍ନଟ କରାଯାଏ । ଏହାକୁ 
ପୂର୍ଣ୍ଣସଂଖ୍ୟାର ଏକ ସ୍କେଲ୍‌ କୁହାଯାଏ । 

ଲକ୍ଷ୍ୟକର ଯେ, A ଓ ଚର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଯେପରି ଭାବରେ ନିରୂପଣ କରାଗଲା 
ତାହା ସଂପୂର୍ଣ୍ଣରାବରେ ସ୍ବେଛ୍ଥାଧୀନ (ଥାଅ) । A ଓ B ବିନ୍ଦୁର ଦୂରତାକୁ 
ଏକକ ନେଇ ଅନ୍ଯ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କୁ ଚିହ୍ନଟ କରାଯାଉଥ୍‌ବାରୁ ଏହା ସ୍ତଷ୍ଟ ଯେ, 
ପୂର୍ଣ୍ଣସଂଖ୍ୟାର ସ୍କେଲ୍‌ ଗଠନ ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ହେବ ଓ ଏହା ନିର୍ଭର କରେ 
ପ୍ରଥମେ A ଓ B ବିନ୍ଦ୍ଦୁୟ କିପଚି ଭାବରେ ଚିତ୍ଟ କରାଯାଇଥାଏ । 


ପୂର୍ଣ୍ଣସଂଖ୍ୟାଗୁଡ଼ିକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଭାବରେ ରେଖାର a ଦ୍ଵାରା ଚିହ୍ନଟ ହେଲା 
ପରେ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା ଚିହ୍ନଟ କରାଯାଏ ! = ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯାଜୁ କେଉଁ 
ବିନ୍ଦୁଦ୍ଧାରା ଚିହୃଟ କରିବ ? କଃ ରେଖାଖଣ୍ଡକୁ ମାନ 17 ଭାଗରେ ବିଭକ୍ତ 
କର ଓ ସେହି ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କୁ ବାମରୁ ଡାହାଣ ଦିଗକୂ ଯଥାକ୍ରମେ ଥ, ଠନ 
ଦ୍ଵାରା ନାମକରଣ କର । ଏହାଦ୍ସାରା ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ନ ¢ 
ଗୁଡ଼ିକ ଯଥାକ୍ରମେ 4¡, A2...- ଥ¡6 ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କ ଦାରା ଚିହ୍ନଟ ହୁଏ । 

ଏହିପରି ଭାବରେ ସମସ୍ତ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯାକୁ ସରଳରେଖାର ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କ 
ଦ୍ଵାରା ଚିହ୍ନଟ କରାଯାଇଥାଏ । ଏହି ଚିହ୍ନଟ ପ୍ରକ୍ରିୟା ପରେ ସରଳରେଖାର . 
ଆଉ କୌଣସି. ବିନ୍ଦୁ ବାଦ ପଡ଼ିଯାଏ କି ? 

ପାର୍ଶ୍ଵବର୍ରୀ ଚିତ୍ରରେ ଥ ଓ ଭର 
ସ୍ଥାନାଙ୍କ 0 ଓ 1 ହେଉ । 
B ଠାରେ AB ସରଳରେଖା 
ଉପରେ BR ଲମ୍ବ ଅଙ୍କନ କର 
ଯେପରିକି AB-BR ହେବ । 

ଥ ସରଜରେଖା ଉପରେ 


ea 
<! 
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ବିନ୍ଦୁ ଚିହ୍ନଟ କର, ଯେପରିକି ଥଦ-AD । 1 ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ କ'ଣ ହେବ 
ନିରୂପଣ କରିହେବ କି ? 

ABR ସମକୋଣୀ ତ୍ରିଭୁଜରେ ( ପିଥାଗୋରାସ୍‌ ଉପପାଦ୍ୟ ଅନୁସାରେ ) 

AR®=AB®+BR?- 1 +1=2 

.. AD?=2 
ଯଦି ଯ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ × ହୁଏ, (ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯଦି AD-× ହୁଏ) ତେବେ 
×? -=2 | 

ବର୍ରମାନ ପ୍ରଶ୍ନ ଉଠେ, × ଜିପ୍ରକାର ସଂଖ୍ୟା, ଯାହାର ବର୍ଗ =2 । ନିମ୍ନ 
ଉପପାଦ୍ୟରେ ଏହା ସ୍ତଷ୍ଟ ଯେ, × କୌଣସି ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ନୁହେଁ । 
ଉପପାଦ୍ୟ —3 

ସମୀକରଣ ×? =2 ର କୌଣସି ମୂଳ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ନୁହେଁ । 

ଉପର ଲିଖୁତ ଉପପାଦ୍ୟରେ ଏହା ପ୍ରମାଣିତ ଯେ, ସମସ୍ତ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାକୁ 
ସରଳରେଖାସ୍ଥିତ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ଚିହ୍ନଟ କରିଦେଲାପରେ ୬ ବିନ୍ଦୁଟି ବାଦ 
ପଡ଼ିଯାଇଛି । ଏହିପରି ଦତ୍ତ ସରଳରେଖାରେ ଅନେକ ବିନ୍ଦୁ ଅଛି, ଯାହାକୁ 
ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା ଦାରା ଚିହ୍ନଟ କରାଯାଇ ପାରିବ ନାହିଁ । ଏହି ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କୁ 
ଯେଉଁ ସଂଖ୍ୟା ଦ୍ବାରା ଚିହ୍ନଟ କରାଯାଏ, ତାକୁ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା କହନ୍ତି । 
4.6 ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା (Irrational numbers) 

ପୂର୍ବ ଅନୁଚ୍ଛେଦରେ ଯେଉଁ ସଂଖ୍ୟା ୬ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ହେବ ତାକୁ ଏ⁄2 ଦାରା 
ସୂଚିତ କରାଯାଏ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ୪2 ଏକ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା ଯାହା ×?=2ର 
ଏକ ମୂଳ ଅଟେ । ଏହି ଅନୁଚ୍ଛେଦରେ ଆମେ ଆଉ କେତେକ ଅପରିମେୟ 
ସଂଖ୍ୟା ସହିତ ପରିଚିତ ହେବା । 
3 ସଂଖ୍ୟାର ଅପରିମେୟତା 

ଏହି ସଂଖ୍ୟାର ଅପରିମେୟତା ପ୍ରମାଣ \⁄2ର ଅପରିମେୟତାର ପ୍ରମାଣ 
ପରି । \⁄2କୁ ଅପରିମେୟ ପ୍ରମାଣ କରିବା ପାଇଁ 2 ସଂଖ୍ୟଯାଦଧାରା ବିଭାଜ୍ଯ 
ସଂଖ୍ୟା ଉପରେ ଗୁରୁତ୍ଵ ଦିଆଯାଏ । ସେହିପରି ଏ⁄ଓକୁ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା 
ପ୍ରମାଣ କରିବା ପାଇଁ ଓ ଦ୍ଵାରା ବିଭାଜ୍ଯ ସଂଖ୍ଯା ଉପରେ ଗୁରୁତ୍ଵ ଦେବାକୁ 
ହୁଏ । 
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ଯେକୌଣସି ପୂର୍ଣ୍ଣସଂଖ୍ୟା 3 ଦ୍ବାରା ବିଭାଜ୍ୟ ହେଲେ ତାହାକୁ 3, 
€ Z ଆକାରରେ ଲେଖାଯାଏ । ପୂର୍ଣ୍ଣସଂଖ୍ୟା 3 ଦାରା ବିଭାଜ୍ୟ ନ ହେଲେ ଏହାକୁ 
3n+1 ବା 3n+2 ଆକାରରେ ଲେଖାଯାଏ । ଯେହେତୁ (3n)?-9n?-3(3n?) 


(3n+1)2-9n"+6n+1=3(3n®+2n})+1 
(3n+2)"-9n?+12n+4=3(3n?+4n+ 1)+1 
ତେଣୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ, 


କୌଣସି ପୂର୍ଣ୍ଣସଂଖ୍ଯୟା ଓ ଦ୍ଵାରା ବିଭାଜ୍ୟ ହେଲେ ଏହାର ବର୍ଗ ମଧ୍ୟ 3 
ଦାରା ବିଭାଜ୍ଯ ହୁଏ । ବିପରୀତ କ୍ରମେ କୌଣସି ପୂର୍ଣ୍ଣସଂଖ୍ୟାର ବର୍ଗ 3 
ଦ୍ଵାରା ବିଭାଜ୍ୟ ହେଲେ ସଂଖ୍ଯାଟି ମଧ୍ଯ 3 ଦ୍ଵାରା ବିଭାଜ୍ୟ ହୁଏ । 


×2=3 ସମୀକରଣର ଏକ ମୂଳ `⁄3 ! 
3 ଯେ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା, ତାହା ନିମ୍ନ ଉପପାଦ୍ୟରୁ ସ୍ପଷ୍ଟ । 
ଉପପାଦ୍ୟ 4 


×2-3=0 ସମୀକରଣର ପରିମେୟ ମୂଳ ନାହିଁ । 

ଉପପାଦ୍ୟ 3 ଓ ଏର ପ୍ରମାଣ ବର୍ଭମାନ ମାଧ୍ୟମିକ ଗଣିତ ପାଠ୍ଯକ୍ରମ 
ଅନ୍ତଭକ୍ତ ! 
ଏ/17 ସଂଖ୍ୟାର ଅପରିମେୟତା 


17 ସଂଖ୍ୟାର ଅପରିମେୟତା ପାଇଁ ପ୍ରମାଣ ଠିକ୍‌ \/2 ଓ ଓର 
ଅପରିମେୟତାର ପ୍ରମାଣ ପରି । କିନ୍ତୁ ଏହି ପ୍ରମାଣରେ 17 ଦ୍ଵାରୀ ବିଭାଜ୍ଯୟ 
ସଂଖ୍ୟା ଉପରେ ଗୁରୁତ୍ଵ ଦେବାକୁ ପଡ଼ିଥାଏ !। ଯେଉଁ ସଂଖ୍ୟା 17 ଦ୍ଵାରା 
ବିଭାଜ୍ୟ ତାହା 171, ଫେ ଆକାରରେ ଲେଖାଯାଏ ଓ ଯେଉଁ ସଂଖ୍ଯା 17 
ଦ୍ଵାରା ବିଭାଜ୍ୟ ନୁହେଁ ତାହା 17n+1, 17n+2, , 17n+3,.... 17n+16, 
n€Z ଆକାରରେ ଲେଖାଯାଏ । ଏହା ଉପରେ ଭିତ୍ତିକରି ଉପର ଲିଖୁତ ପଦ୍ଧତି 
ଅବଲମ୍ବନରେ /17ର ଅପରିମେୟତା ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ । କିନ୍ତ ନିମ୍ନରେ 
ଏ/17ର ଅପରିମେୟତାର ପ୍ରମାଣ ଏକ ବିକଳ୍ପ ଓ ସହଜ ପନ୍ଧାରେ ସମାପନ 
କରାଯାଇଛି । ସେଥ୍‌ପାଇଁ ପ୍ରଥମେ ଆମେ ଅନ୍ଯ ଏକ ଉପପାଦ୍ଯର ସାହାଯ୍ଯ 
ନେବା । 
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ଉପପାଦ୍ୟ 5 
ମନେକର ସମୀକରଣ 
Cox1+C ix" I+... 4C, x+Co=0 
ର ସମସ୍ତ ସହଗ Cn, Cn ¡.... Ci, Co 
ଗୁଡ଼ିକ ପୂର୍ଣସଂଖ୍ୟା । ଯଦି ଏହାର କୌଣସି ପରିମେୟ ମୂଳ ହୁଏ, (ଏଠାରେ 
ଥି କ୍ଷୁଦୂତମ ହରବିଶିଷ୍ଠୟ ତେବେ ୯„ ସଂଖ୍ୟା ଦ୍ଵାରା ଓ ୯n ସଂଖ୍ଯା ୪ ଦ୍ବାରା 
ବିଭାଜ୍ୟ ହେବ । 


ପ୍ରମାଣ : ଯଦି ଏକ ମୂଳ ହୁଏ । ତେବେ 
Cn(g++Cp 1 (5) +... +C)(5)+Co20 
c Cat+C ja”! b+.... +Cjab™! +Cob"=0 
J. Coat=b(-Cp ja" —.... -Cob™!) 
.. ଅ„ a" ସଂଖ୍ୟା & ଦାରା ବିଭାଜ୍ୟ 
.“ ଅ„ ସଂଖ୍ୟା › ଦାରା ବିଭାଜ୍ୟ ( କାରଣ & ଓ › ସଂଖ୍ୟାଦୁୟ ପରସ୍ପର ମୌଳିକ ) 
ସେହିପରି 
Co b"=a (Cpa !-.... -Cjb"!) 
.'. €, ସଂଖ୍ୟା a ଦାରା ବିଭାଜ୍ୟ (ପ୍ରମାଣିତ ) 
ଏହି ଉପପାଦ୍ଯ ବ୍ଯବହାର କରି ଆମେ ବର୍ରମାନ ନିମ୍ନଲିଖ୍ୁତ ଉପପାଦ୍ଯର 
ପ୍ରମାଣ କରିବା । 
ଉପପାଦ୍ୟ —6 
ସମୀକରଣ ×? 17=0ର କୌଣସି ପରିମେୟ ମୂଳ ନାହିଁ । 


ପ୍ରମାଣ ×?-17=-0ର କୌଣସି ପରିମେୟ ମୂଳ ¥ ହେଲେ, ଉପପାଦ୍ଯ 
5 ଅନୁସାରେ 6, =-17 ସଂଖ୍ୟା ! ଦ୍ଵାରା ବିଭାଜ୍ଯ ହେବ । ତେଣୁ 2=±1 । 
ସେହିପରି । ସଂଖ୍ଯା ୦ ଦ୍ଵାରା ବିଭାଜ୍ୟ ହେବ । ନେଣୁ b=±1 


2_17= a ±1 _¿ ¡ କମିନ୍ଧ 
ତେଣୁ ×?-17=-0ର ମୂଳ == ¡ =±1 କିନ୍ତୁ N I 
(±1)?-17±0 ତେଣୁ +1 ବା -। କୌଣସି ସମୀକରଣର ମୂଳ ନୁହେ । 
ଏହି ବିରୋଧାଭାସ ଦ୍ଵାରା ପ୍ରମାଣିତ ହେଲା ଯେ, ×?=17ର କୌଣସି ପରିମେୟ 


ମୂଳ ନାହିଁ । ( ପ୍ରମାଣିତ) 
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ଅନ୍ଯାନ୍ଯ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା 


ଉପର ଲିଖ୍ତ ପଦ୍ଧତିରେ 1⁄5, \/7,\/11,\/2,97.... ଇତ୍ୟାଦି ସଂଖ୍ୟାଗୁଡ଼ିକର 
ଅପରିମେୟତା ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ । ୨୫5 ସଂଖ୍ୟାର ଅପରିମେୟତା ପ୍ରମାଣ 
କରିବାପାଇଁ ସମୀକରଣ 


x3 -5 
ର ପରିମେୟ ମୂଳ ନ ଥ୍ବା କଥା ଉପପାଦ୍ୟ 5 ସାହଯ୍ୟରେ ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ । 
ସେହିପରି ୪1୮୮, ୪3 ଇତ୍ଯାଦି ସଂଖାର ଅପରିମେୟତା ମଧ୍ଯ ପ୍ରମାଣ 
କରାଯାଇପାରେ ! 
ଏହିସବ୍ର ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯାଗୁଡ଼ିକୁ ଲକ୍ଷ୍ୟକଲେ କେହି ଭାବିବା ଉଚିତ୍‌ ନୁହେଁ 
ଯେ, ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା କେବଳ ବାସ୍ତବିକ ସଂଖ୍ୟାର ବର୍ଗମୂଳ, ଘନମୂଳ 
ବା n ˆ ତମ ମୂଳ ଆକାରରେ ଆସିଥାଏ । 


ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା  : 


ବୃତ୍ତର ଆକୃତି ଯେତେ ବଡ଼ ବା ସାନ ହେଉ ପଛେ, ଉଭୟ ଯୁକ୍ତିମୂଳକ ଓ ପରୀକ୍ଷାମୂଳକ 
ଭାବରେ ପ୍ରମାଣ ହୋଇଛି ଯେ, ଯେକୌଣସି ବୃତ୍ତରେ ସର୍ବଦା 


ପରିଧି _ ଏକ୍ସ ଧରବକ । 
ବ୍ୟାସ 


ଏହି ଧ୍ରବକକୁ ୮ ନାମରେ ଅଭିହିତ କରାଯାଇଛି । 7 ଯେ ଏକ ପରିମେୟ 
ସଂଖ୍ୟା ନୁହେଁ, ଏହା ହୃଦୟଙ୍ଗମ କରିବାକୁ ଅନେକ ଯୁଗ ବିତିଯାଇଛି । 
ଆର୍କ୍ିମେଡିସ୍‌ ମର ମୂଲ୍ୟ ନିର୍ବାରଣ କରିବାପାଇଁ ପ୍ରମାଣ କରିଥ୍‌ଲେ ଯେ, 
3410 << 32 
ପ୍ରାଚୀନ ଭାରତୀୟମାନେ ର ଆସନ୍ନମାନ ମୂଲ୍ଯ {approximate value) 
V10=3.16227.... 
ଗ୍ରହଣ କରିଥ୍‌ଲେ, କିନ୍ତୁ ତାହା ଆର୍କିମେଡ଼ିସ୍‌ଙ୍କ ହିସାବ ପରି ଅର ପ୍ରକୃତ ମୂଲ୍ୟର 
ଅତି ନିକଟ ସଂଖ୍ୟା ନ ଥୁଲା । 
ର ଅନ୍ୟ ଏକ ଆସନ୍ନମାନ ମୂଲ୍ଯ ହେଲା 
2223142... 
ଏହା ଦଶମିକ ବିନ୍ଦୁପରେ ତୃତୀୟ ସ୍ଥାନରେ ପ୍ରକୃତ ମୂଲ୍ୟଠାରୁ ତଫାତ୍‌ ଅଟେ । 
ଆର୍ଯ୍ୟଭଟ୍ଟ ଖ୍ରୀଷ୍ଟପୂର୍ବ 6ଠଠରେ ତାଙ୍କର  ଆର୍ଯ୍ୟଭଟ୍ଟମ୍‌” ନାମକ ଗଣିତ ପୁସ୍ତକରେ 
"ର ଆସନମାନ 
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2000 A ee ma I 

ନେଇଥୂଲେ ଓ ଏହା ପ୍ରକୃତ ମୂଲ୍ଯ ସହିତ ଦଶମିକ ବିନ୍ଦ୍ରପରେ ତିନିସ୍ଥାନ ପର୍ଯ୍ଯନ୍ତ 
ସମାନ, କିନ୍ତୁ ଚତୁଥ ସ୍ଥାନରେ ଏହା ଭୂଲ୍‌ ଅଟେ । 

ଉନବିଂଶ ଶତାବ୍ଦୀର ଶେଷଭାଗରେ W. Shanks ନାମକ ଜଣେ ଗଣିତଜ୍ଞ 
କୋଡ଼ିଏ ବର୍ଷକାଳ ପରିଶ୍ରମ କରି ମର ମୂଲ୍ଯ ଦଶମିକ ପରେ 707 ସ୍ଥାନ 
ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ନିଚୂପଣ କରିଥୁଲେ କିନ୍ତୁ ପରେ ଏହା ଜଣାପଡ଼ିଲା ଯେ, ଦଶମିକ 
ପରେ 528 ସ୍ଥାନରେ ଥ୍ବା ଅଙ୍କଟି ଭୂଲ୍‌ ଅଟେ । ନର ମୂଲ୍ୟ 1961 
ମସିହାରେ କମ୍ୟୁଟର ସାହାଯ୍ଯରେ ଦଶମିକ ପରେ 0026 ସଂଖ୍ଯା ପର୍ଯ୍ଯନ୍ତ 
ସଠିକ୍‌ ମୂଲ୍ୟ ନିରୂପଣ କରାଯାଇଥ୍‌ଲା ଓ ଏହାର ଏକ ଅଂଶ ହେଉଛି 
x=3.141592 653589 793238 4626433832795028841971.... 
ଏଠାରେ ଦଶମିକ ବିନ୍ଦୁ ପରେ ଅସଂଖ୍ୟ ସଂଖ୍ୟା ରହିଛି ଓ ଏହା ମଧ୍ଯ କୌଣସିଠାରେ 
ପୌନଃପୁନିକ ନୃହେଁ । ଏହିପ୍ରକାର ସଂଖ୍ୟା ଯେ ଏକ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା 
ନୁହେଁ, ତାହା ପୂର୍ବବର୍ଭୀ ଅନୁଚ୍ଛେଦରେ ଆଲୋଚନା ହୋଇଛି । ଏହି ପ୍ରକାର 
ସଂଖ୍ୟାଗୁଡ଼ିକୁ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା କୁହାଯାଏ । 
ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାର ଦଶମିକ ମୂଲ୍ଯ : 

ଆମେ ପ୍ରମାଣ କରିସାରିଛେ ଯେ, ୪2 ଏକ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା । 
\2ର ଦଶମିକ ମୂଲ୍ଯ ନିରୂପଣ କଲେ ବର୍ଗମୂଳ ବାହାର କରିବା ପ୍ରକ୍ରିୟାର ଶେଷ 
ନାହିଁ ବା ଲୌଣସିଠାରେ ମଧ୍ୟ ପୌନଃପୁନିକ ଆସିବ୍ର ନାହିଁ । 
ଲକ୍ଷ୍ୟଯକର ଯେ, 

1<V2<2 

1.4<V2<1.5 

1.41<V2<1.42 

1.414<V2<1.415 

1.4142<V2<1.4143 

1.4142 1<V2<1.41422 

1.414213<V2<1.414214 

1.4142135<V2<1.4142136 
ଇତ୍ୟାଦି ଏହିପରି ଅଗ୍ରସର ହେଲେ ଆମେ ଏକଂ ଦଶମିକ ସଂଖ୍ୟା 


- 3.1416.... 


Digitized by srujanika@gmail.com 


୧୧୦ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


V2=1.41421 35 620... 
ପାଇବା, ଯାହା ଅସୀମ ଓ ପୌନଃପୂନିକ ନୁହେଁ । 
ସେହିପରି 
V3=1.7320508.... 
V5=2.2360 680... 
V7-2.6457513.... 
ଦଶମିକ ସଂଖ୍ୟାଗୁଡ଼ିକ ଅସୀମ ଅଟେ, କି ପୌନଃପୁନିକ ନୁହେଁ । 
ତେଣୁ ମନେରଖ 


ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ପୌନଃପୁନିକରେ ନ ଥ୍ବା ଅସୀମ ଦଶମିକ ଭଗ୍ଧସଂଖ୍ୟାରେ 


ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । ବିପରୀତକ୍ରମେ ପୌନଃପୂୁନିକରେ ନ ଥ୍‌ବା ଅସୀମ 
ଦଶମିକ ଭଗ୍ନ ସଂଖ୍ୟା ଏକ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା । 


4.7 ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା (Real numbers) 


ପୂର୍ବ ଅନୁଛ୍ଛେଦରେ ଆମେ ପ୍ରମାଣ କରିଛନ୍ତି ଯେ, ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ପରିସର 
ମଧ୍ଯରେ ×?=2 ସମୀକରଣର ସମାଧାନ ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । ଏ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣରୁ 
ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାର ସଙ୍କୁଚିତ ପରିସର ବୃଦି କରାଯିବାର ଆବଶ୍ଯକତା ରହିଛି । 
ସଂଞ୍ଞା : ସମସ୍ତ ପରିମେୟ ଓ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାର ସଂଯୋଗ ସେଟ୍‌କୁ 
ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ ନ୍ଦ କୁହାଯାଏ । 

ସମସ୍ତ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ହେଲା R-ଠ. 

ଆମେ ମଧ୍ଯ ଜାଣିଛେ ଯେ, R-Q+2 

କାରଣ 2 € R-Q, x €R-Q ! 

ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାଗୁଡ଼ିକୁ କିପରି ଏକ ସରଳରେଖାର ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କଦ୍ଧାରା ଚିହ୍ନଟ 
କରାଯାଏ, ଏକଥା ଅନୁଚ୍ଛେଦ 4.5ରେ ଆଲୋଚନା କରାଯାଇଛି । ଅପରିମେୟ 
ସଂଖ୍ୟା \⁄2 ଯେଉଁ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ତାହା ମଧ୍ୟ ନିଚୂପଣ କରାଯାଇଛି । 


ଏହିପରି 1/3, V5, V7, Vii, V17 ପ୍ରଭୃତି ସଂଖ୍ୟାମାନ ସରଳରେଖାରେ 
ଅଙ୍କନ କରାଯାଇ ପାରିବ । 
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ବର୍ରମାନ ପ୍ରଶ୍ନ ଉଠେ ଯେ, ସମସ୍ତ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ଏକ ସରଳରେଖାରେ 
ଅଙ୍କନ କରାଯାଇ ପାରିବ କି ? 

ଏହି ପ୍ରଶ୍ନର ଉତ୍ତରରେ ଆମେ ଗ୍ରହଣ କରୁଛୁ ଏକ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ । 
ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 

ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ r୍ଦଧ ଓ ଏକ ସରଳରେଖାର ବିନ୍ଦୁସେଟ୍‌ ୮ ମଧ୍ଯରେ 
ଏକ ଏକୈକ ସଂପର୍କ ରହିଛି; ଅର୍ଥାତ୍‌ ସମସ୍ତ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାକୁ ଏକ ସରଳରେଖାରେ 
ଅଙ୍କନ କରାଯାଇପାରେ ଓ ପ୍ରତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁପାଇଁ ଏକ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ସଂଖ୍ୟା ନିରୂପଣ 
କରାଯାଇପାରେ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଯେତେ ବିନ୍ଦୁ ଅଛି, ସେତେ 
ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା ରହିଛି; ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦ ଓ 1 ଦୁଇଟି ସମତୂଲ୍ୟ ସେଟ୍‌ । 

ଏହି ସଂଖ୍ଯା ଅଙ୍କିତ ରେଖାକୁ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା ସ୍କେଲ୍‌ କୁହାଯାଏ । 
4.8 ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାର ବୀଜଗଣିତ 

ଉପରୋକ୍ତ ଆଲୋଚନାରୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଠ ଯେ 
୦ ଉପରେ ପର୍ଯ୍ୟବସିତ ବୀଜଗଣିତ ଉନ୍ନତ ଅଟେ ଓ ଏହା ୧ମ ଉପପାଦ୍ଯରେ 
ଲିପିବଦ୍ଧ କରାଯାଇଛି । 

ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ r-ଠ ଓ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯା ସେଟ ୧ ଉପରେ 
କୌଣସି ବୀଜଗଣିତ ସମ୍ଭବ କି ନାହିଁ, ତାହା ବର୍ଭମାନ ଆଲୋଚନା କରିବା । 

ଆମେ ୧ମ ଉପପାଦ୍ଯରେ ପ୍ରମାଣ କରିଛୁ ଯେ, ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା ସେଟ୍‌ରେ 
ଯୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସଂବୃତି ନିୟମ ପାଳନ କରେ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦୁଇ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାର 
ଯୋଗଫଳ ଏକ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା । 

କିନ୍ତୁ ସଂବୃତି ନିୟମ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା ବା ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯା ପାଇଁ ସତ୍ଯ 
କି ନାହିଁ ? ଏହି ପ୍ରଶ୍ନର ଆଲୋଚନା ପ୍ରସଙ୍ଗରେ ନିମ୍ନ ତଥ୍ଯଗୁଡ଼ିକୁ ଅନୁଶୀଳନ 
କର । 


ଗୋଟିଏ ପରିମେୟ ଓ ଗୋଟିଏ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାର ଯୋଗଫଳ ଏକ 
ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା; ଅର୍ଥାତ୍‌ 


ae Q, b ER-Q > arb € ER-Q 
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କାରଣ ଯଦି a+ ହୁଏ, ତେବେ ୧ମ ଉପପାଦ୍ଯ ଅନୁସାରେ b=(a+b)-a 
ମଧ୍ଯ ଏକ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା ହେବା କଥା । କିନ୍ତୁ ଦତ୍ତ ଅଛି ଯେ, b 
ଏକ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା । ଏହି ବିରୋଧାଭାସ ଯୋଗୁଁ ଏହା ପ୍ରମାଣିତ ହେଲା 
ଯେ, 2+ ମଧ୍ଯ ଏକ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା । 


ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ 2+⁄3, +5 ସଂଖ୍ୟାଗୁଡ଼ିକ ଅପରିମେୟ ! 
ସେହିପରି 


ଗୋଟିଏ ପରିମେୟ (ଶୂନ୍‌ ବ୍ଯତୀତ] ଓ ଗୋଟିଏ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାର 
ଗୁଣଫଳ ଏକ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା; ଅଥାତ୍‌ 


a € Q,a ± 0, bE R-Q > ab € R-Q 


କାରଣ ab € Q > b=ab + a € Q ( ୧ମ ଉପପାଦ୍ୟ ) । 


ଜିନ୍ଧ ଦତ୍ତ ଯେ, ଏକ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା । 
ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ : 2⁄3, 5 ସଂଖ୍ୟାଗୁଡ଼ିକ ଅପରିମେୟ । 


ଦଇ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାର ଯୋଗଫଳ ଜି ପ୍ରକାର ସଂଖ୍ଯା ହୋଇପାରେ ? 
ଏଥୁପାଇଁ କେତେକ ଉଦାହରଣର ଅବତାରଣା କରାଗଲା ! 


(i) a=V3, b=-V3, a+b=0 

{ii) a=2+V2, b=2-V2, a+b=4 
ଉପରୋକ୍ତ ଦୁଇ ଉଦାହରଣରେ ଦୁଇ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାର ଯୋଗଫଳ ପରିମେୟ 
ସଂଖ୍ୟା ଅଟେ । 

(iii) a=V2, b=V3, a+b=V2+V3 

(iv) azn, b2V17, a+b=n + V17 
ଏ/2 + 3, × + 17, ସଂଖ୍ୟାଗୁଡ଼ିକ ଅପରିମେୟ, କିନ୍ତୁ ପ୍ରମାଣ ସହଜ ନୁହେଁ । 

ଦୁଇ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାର ଗୁଣଫଳ ସର୍ବଦା ପରିମେୟ, କିନ୍ଧ ଦୁଇ ଅପରିମେୟ, 
ସଂଖ୍ୟାର ଗୁଣଫଳ କେତେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା ହୋଇପାରେ । 
ଯଥା 


(i). a=sV3, b=V3, ab=WV9-3 
(ii) as 1+V2, b=1-V2, ab= 1-2--1 
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ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୧୧୩ 
ଅନେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଦଇ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାର ଗୁଣଫଳ ମଧ୍ୟ ଅପରିମେୟ 
ସଂଖ୍ୟା ହୋଇପାରେ ! ଯଥା 
(iii) a=V2, b=V3, ab=V6 
(in) azn, b-V2, ab=V2 n 


ଅବଶ୍ୟ \/2 ପ୍ରଭୃତି ସଂଖ୍ୟାର ଅପରିମେୟତା ପ୍ରମାଣ ବହୂତ କଠିନ ଓ 
ସେଥ୍ପାଇଁ ଏହାର ପ୍ରମାଣ ଏଠାରେ ଉଲ୍ଲେଖ କରାଯାଇ ନାହିଁ । 


ଉପରୋକ୍ତ ଆଲୋଚନାରୁ ଏହା ସ୍ତଷ୍ଟ ଯେ, 


ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ରେ ଉଭୟ ଯୋଗ ଓ ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା 
ସଂବୃତି ନିୟମ ପାଳନ କରେନାହିଁ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦୁଇ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯାର 


ଯୋଗଫଳ ବା ଗୁଣଫଳ ସର୍ବଦା ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ହୋଇ ନ ପାରେ । 


ଏହି କାରଣରୁ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା ସେଟ୍‌ ଉପରେ ବୀଜଗଣିତର ସୃଷ୍ଟି 
ଅସମ୍ଭବ । 

ଆମେ ବର୍ଭମାନ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯା ଉପରେ ବୀଜଗଣିତ ସୃଷ୍ଟିର ସମ୍ଭାବନା 
ସଂପର୍କରେ ଆଲୋଚନା କରିବା । 

ପ୍ରଥମ ପ୍ରଶ୍ନ ହେଉଛି, ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ରେ ଯୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସଂବୃତ୍ତ 


ନିୟମ ପାଳନ କରେ କି ନାହିଁ ? ଏ ପ୍ରଶ୍ନ ସମାଧାନ ` କରିବାରେ ଏକ 
ଅନ୍ତରାୟ ହେଉଛି, ଦୁଇ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟାର ଯୋଗଫଳ ଏକ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା 
ବୋଲି ପ୍ରମାଣ କରିବାରେ ଜଟିଳତା ସୃଷ୍ଠି । ରିଚାର୍ଡ଼ ଡେଡ଼ିକାଣ୍ଡ (1831-1916) 
ଜଣେ ବିଶିଷ୍ଠ ଜର୍ମାନ ଗଣିତଜ୍ଞ । ସେ ଗଭୀର ଗାଣିତିକ ତନ୍ତ୍ର ବ୍ଯବହାର 
କରି \⁄/2+ 23, +7 ସଂଖ୍ୟାମାନ ଅପରିମେୟ [ଓ ତେଣୁ ବାସ୍ତବ] ସଂଖ୍ଯା 
ବୋଲି ପ୍ରମାଣ କରିଥୁଲେ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଡେଡ଼ିକାଣ୍ଡଙ୍କ ତତ୍ତ୍ବ ବ୍ଯବହାର କରି ପ୍ରମାଣ 


କରାଯାଇ ପାରେ ସେ, 


ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ରେ ଯୋଗପ୍ରକ୍ରିୟା ସଂବୃତି ନିୟମ ପାଳନ କରେ; 
ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ମଧ୍ଯ ସଂବୃତି ନିୟମ ପାଳନ କରେ । 
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୧୧୪ ଗଣିତର ଆଭିମୂଖ୍ୟ 


ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାରେ ଯୋଗ ଓ ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟାର କ୍ରମ ବିନିମୟୀ ନିୟମ 
ପର୍ଯ୍ୟାଲୋଚନା କରିବା ସମୟରେ ଆମେ ମଧ୍ଯ କେତେକ ଜଟିଳ ପରିସ୍ଥିତିର 
ସମ୍ମୁଖୀନ ହେବା । ଯଥା 


V2+n=n+ V2 
V2n-nV2 
ର ପ୍ରମାଣ ଯାହାକି ଅତୀବ ଜଟିଳ । 


ଗଣିତ ଶିକ୍ଷା ଓ ଅଧ୍ୟୟନକ୍ର ସହଜ ଓ ଗ୍ରହଣୀୟ କରିବା ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟରେ 
ଏହି ଜଟିଳ ପ୍ରମାଣଗୁଡ଼ିକୁ ବର୍ଭମାନ ପାଇଁ ସ୍ଥଗିତ ରଖାଯାଇପାରେ ଓ ସୁବିଧା 
ପାଇଁ ସେଗୁଡ଼ିକୁ ସାମୟିକ ବା ଅସ୍ଥାୟୀ ଭାବରେ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ 
କରାଯାଇପାରେ । ଏହି ପରିପ୍ରେକ୍ଷୀରେ ନିମ୍ନଲିଖ୍ତ ଆଲୋଚନାର ଅବତାରଣା । 


ଯୋଗ ସଂପର୍କରେ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 
A-1 ସଂବୃତି ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ 
Xx € R, y ER > x+y ER 
A-2 କ୍ରମ ବିନିମୟୀ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 
X+y=y+x; x,y € R 
A-3 ସହଯୋଗୀ ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ 
x+(y+z)=(x+y)+z; x, y, Zz € R 
A-4 ଯୋଗାମ୍କ ଅଭେଦ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 


ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ରେ ଏକ ବିଶେଷ ଉପାଦାନ ରହିଛି, ଯାହାକୁ 0 
ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ ଓ ଯାହାର ଧର୍ମ ହେଲା 


x+0=x (x € R) 
A-5 ଯୋଗାମ୍କ ପ୍ରତିଲୋମ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 


ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଉପାଦାନ × ପାଇଁ ଆଉ ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ବାସ୍ତବ 
ସଂଖ୍ୟା ଅଛି, ଯାହାକୁ -× ଦାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ ଓ ଯାହାର ଧର୍ମ ହେଲା 


x+(-x}=0 


ଦ୍ରଷ୍ଟବ୍ୟ : ×+×କୁ 2× ଦାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । ସେହିପରି 
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ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୧୧୫ 


A+XFXSIX, XFXFHXFPX-AX 
x+X+X+.... (Nର) - nx, n EN. 
ଗୁଣନର ସ୍ପୀକାର୍ଯ୍ୟ 
M-1 ସଂବୃତି ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ 
xX, y ER > xyeER 
M-2 କମ ବିନିମୟୀ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 
Xy=yx; y, x € R 
M-3 ସହଯୋଗୀ ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ 
x(yz)=(xy)z; x, y, z € R 
M-4 ଗୁଣାତ୍ମକ ଅଭେଦ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 


ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାରେ ଏପରି ଏକ ବିଶେଷ ସଂଖ୍ଯା ଅଛି, ଯାହାକୁ 1 
ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ ଓ ଯାହାର ଧର୍ମ ହେଲା 


xl=x(x € R) 
M-5 ଗୁଣାମ୍କ ପ୍ରତିଲୋମୀ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 

ଠ ଭିନ୍ନ ପ୍ରତ୍ୟେକ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା × ପାଇଁ ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଉପାଦାନ ଅଛି, ଯାହାକୁ 
× `! ଦାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ ଓ ଯାହାର ଧର୍ମହେଲା 


X.x" =] 
ଦ୍ରଷ୍ଟବ୍ୟ : ×.×କୁ ×? ଦାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । 
ସେହିପରି 
XX KEXT, XXX XX 
X.X.X....(nଥର ) =×" , n EN 
ଯୋଗ ଓ ଗୁଣନର ମିଶ୍ରିତ ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ 
AM-1 ବିଚରଣୀ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 
x(y+z})=xy+xz; x, y, Zz ER 
ଯୋଗ ଓ ଗୁଣଫଳ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ଉପରୋକ୍ତ ଏଗାରଟି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟକୁ ଫିଲ୍‌ଡ୍‌ ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ 
(Field axioms} କୁହାଯାଏ । 
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୧୧୬ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ବିୟୋଗ ଓ ହରଣ 


ଯୋଗ ଏକ ମୌଳିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା । ବିୟୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଯୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟାରୁ 
ନିସୃତ । ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ ଥ-5 ଦ୍ଵାରା ବିୟୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟୀ ଯୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟା ମାଧ୍ଯମରେ 
ସଂଜ୍ଞାବଦ୍ଧ କରାଯାଇଛି । ସେହି ଅନୁସାରେ 

x-y=x+(-y); x, y ER 
ବିୟୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଯୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟା ପରି କ୍ରମବିନିମୟୀ ନିୟମ ପାଳନ କରେ 
ନାହିଁ, କାରଣ 

X-y F y-X 

3-2 ± 2-3 
ସେହିପରି ହରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା ମଧ୍ୟ ଏକ ମୌଳିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା ନୁହେଁ । ଏହା ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 
M-5 ଦାରା ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ମାଧ୍ୟମରେ ସଂଞଜ୍ଞାବଦ୍ଧ କରାଯାଇଛି । ସେହି ଅନୁସାରେ 

‘x+y = x.y"! (y = 0) 

ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ପରି ହରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା କ୍ରମବିନିମୟୀ ନୁହେଁ, କାରଣ 

X+y F y+X 

5+10 ± 10+5 

ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାଗୁଡ଼ିକ ଉପରୋକ୍ତ 1 1 ଟି ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟର ବଶବର୍ଭୀ ହେଲାପରେ ନିମ୍ପଲିଖ୍ତ 
କେତେକ ବୀଜଗାଣିତିକ ରକ୍ତିର ସତ୍ୟତା କେବଳ ଏହି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟମାନଙ୍କ ସାହାଯ୍ୟରେ 
ପ୍ରତିପାଦନ କରାଯାଇଛି । 

ନିମ୍ନଲିଖ୍ତ ଉପପାଦ୍ଯମାନଙ୍କର ପ୍ରମାଣ ଦେଲାବେଳେ ପ୍ରତ୍ଯେକ ଉଜ୍ତି ପାଇଁ 
ଯେଉଁ ସ୍ଵାକାର୍ଯ୍ୟ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇଛି ତାହା ଡାହାଣ ପାଖରେ ସୂଟିତ କରାଯାଇଛି । 
ଉପପାଦ୍ୟ 7 


x,y,z ER 

X+y=X+Z = y=Zz 
ପ୍ରମାଣ କାରଣ 
X+Yy=X+Z (ଦର୍ତ) 
> (-x)+(x+y)=(-x)+(x+2z) (A-1) 
> (-x+x)+y=(—x+x)+Zz (A-3) 
> O+y=0+z {A-5) 
> y=Zz (A-4) 


(ପ୍ରମାଣିତ) 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୧୧୭ 


ଉପପାଦ୍ୟ —8 ×+=× => =0 
ପ୍ରମାଣ : ଉପପାଦ୍ଯ 7ରେ z= 0 ନିଅ 
ଉପପାଦ୍ୟ 9 ×x+)=0 > y=-x 
ପ୍ରମାଣ : ଉପପାଦ୍ୟ 7ରେ Z=-× ନିଅ 
ଉପପାଦ୍ୟ =-10: ×x=-(-×) 
ପ୍ରମାଣ : ଉପପାଦ୍ୟ ୨ରେ × ସ୍ଥାନରେ -× ଓ ସ୍ଥାନରେ × ରଖ | 
ଉପପାଦ୍ୟ 11 0.×=0 (x € R) 
ପ୍ରମାଣ : 0×+0x=(0+0)x (AM) 
=0x (A-4) 

.'. Ox=0 [ ଉପପାଦ୍ୟ —8] 
ଉପପାଦ୍ୟ —12 (-x)y=-(xy)=x(-y) 
ପ୍ରମାଣ : (-x)y+xy=((-x)+x)y (AM) 


=0y (A-4) 
=0 (ଉପପାଦ୍ୟ-11) 
i (x)y=-(xy) (ଉପପାଦ୍ୟ ୨) 


ସେହିପରି ଅନ୍ୟଟି ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ । 
ଉପପାଦ୍ୟ =13 (-×)(-y)=xy 


(x) (-y)=-[x(-y)] (ଉପପାଦ୍ୟ 12) 
=-[-(xy}] ଉପପାଦ୍ୟ ୨) 
=Xy (ଉପପାଦ୍ୟ 10) 
ଉପପାଦ୍ୟ ¬ 14 
(xy) =x" 'y"! (x,y = 0) 
ପ୍ରମାଣ : (x) (xy )=x(y(x ˆ ')) (M-3) 
=x(y(y" x") (M-2) 


=x((yy"")x" ') (M-3) 
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=x(1x"') {M-5) 
= Xx ! ({M-4) 
=] (M-5) 
xy (xy)! (M-5) 
ଉପପୀଦ୍ୟ- 15 (x+y) =x" +2xy+y ;x,y € R 
ପ୍ରମାଣ : (x+y) °= (x+y (x+y) (ସଂଜ୍ଞା) 
=x(x+y)+y(x+y) (A-M) 
EXO FXY+YX+YT (A-M) 
SXF XY FXY FY ° (M-Z) 
ex + 2xy+y? (ସଂଜ୍ଞା) 


ଏହିପରି ଭାବରେ ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ ଯେ 
(x+yP xd Ixly+ Ixy ey; 
(x+y) =x" +6 x y+ 12x°y 2+ G xy +y* 
ଉପପାଦ୍ୟ ¬16 ଦିପଦୀ ଉପପାଦ୍ୟ (Binomial Theorem) 


naz 4 n-r or 


(x+y) "= (8) xt +(x ya (Barty? +a ( Paty 
+(ns" ly" 

ଏଠା 

n 

(7 Fa a ମା 

G nf = 1.2.3.4....n, Of=1 

ଲକ୍ଷ୍ୟକର ଯେ 

(= In 

5)= 1 = (7) 


4.9 ପ୍ରଶ୍ନ ଓ ଉତ୍ତର 


ଛାଦ୍ରମାନଙ୍କୁ ଗଣିତ ଶିକ୍ଷା ଦେଲାବେଳେ 'ଅନେକ ସାଧାରଣ ଅଭ୍ଯାସ କରିବାକୁ 
କରହାଯାଇଥାଏ; କିନ୍ତୁ ଏହାର କାରଣ କୁହାଯାଇ ନ ଥାଏ । ଯଥା 5/7କୁ 
3/4 ଦାରା ହରଣ କରିବାକୁ ହେଲେ .5/7 ସାଙ୍ଗରେ 4/3କୁ ଗୁଣିବାକୁ ହୁଏ । 
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ସରଳ କରିବା ସମୟରେ ପ୍ରଥମେ ହରଣ ତା'ପରେ ଗୁଣନ ଓ ତା'ପରେ 
ମିଶାଣ କରିବାକୁ ହୁଏ; ଇତ୍ଯାଦି ଇତ୍ଯାଦି । 


ଏହି ସବ୍ର ଅଭ୍ଯାସର ଅନ୍ତରାଳରେ ପ୍ରଚ୍ଛନ୍ନ ଭାବରେ ଯେଉଁ ତାତ୍ତିକ କଜାରଣମାନ 
ରହିଛି, ସେଗୁଡ଼ିକର ଅନୁଧ୍ୟାନ କରିବା ଏହି ଅନୁଚ୍ଛେଦର ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ । 
ପ୍ରଶ୍ନ : ଥ+›+ରେ ଅର୍ଥ କ'ଣ ୨? 
ଉତ୍ତର : ଯୋଗ ଏକ ଦ୍ବୈତ ପ୍ରକ୍ରିୟା; ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦୁଇଟି ସଂଖ୍ଯା ମଧ୍ଯରେ 
ଯୋଗଫଳ ସମ୍ଭବ ! ତେଣୁ +୦ ଅ୍ଥଯୁକ୍ତ । ଏହି ପରିପ୍ରେକ୍ଷୀରେ ଅ+b+୯ର 
ଅର୍ଥ କ'ଣ ? ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯାରେ କ୍ରମ ବିନିମୟୀ ଓ ସହଯୋଗୀ ସ୍ଵାକାର୍ଯ୍ୟ 
ଅନୁସାରେ 


a+(b+c)=(a+b)+c=(a+c)+b 
ତେଣୁ a+b+ଠର ଅର୍ଥ (a+b)+୯ ବା a+(b+୯} ବା (a+୯)+ ବୋଲି ଗ୍ରହଣ 
କରାଯାଇପାରେ; ଅଥ୍ଥାତ୍‌ 
a+b+c=(a+b)+C 
=a+(b+c} 
=(a+c)+b 
ପ୍ରଶ୍ନ : ଥ-b-ରେ ଅର୍ଥ କ'ଣ ? 
ଭତ୍ତର : ଯେହେତୁ ବିୟୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସହଯୋଗୀ ନିୟମ ପାଳନ କରେ 
ନାହିଁ । ତେଣୁ 
a—-{b-c) ± (a-b)-c 
ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ : 
16—(8-2)=10 ± 6=(16-8)-2 
ଅତଏବ ପ୍ରଶ୍ନ ଉଠେ 16-8-2ର ଅର୍ଥ 16¬(8-2) ବା (16-8)-2 ବୋଲି 
ଗ୍ରହଣ କରାଯିବ । 


ଏହାର ପ୍ରକୃତ ଅର୍ଥ ଜାଣିବାକୁ ଛେଲେ ବିୟୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ଯୋଗ ପ୍ରକ୍ରିୟା 
ଅନୁସାରେ ପ୍ରକାଶ କରିବାକୁ ହୁଏ । ଯଥା 


16-8-2=16+{(-8)+(-2) 
=[16+(-8)]+(-2) 
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-[16+(-8)+(-2)] 
ତେଣୁ ।6-8-2ର ଅର୍ଥ (16-8)-2 ବା 16+(-8-2} । ସେହିପରି 
a-b-c=(a-b)-c 
a-b-c-d={(a—b)-c}~-d 
ପ୍ରଶ୍ନ : ଅଧରେ ଅର୍ଥ କ'ଣ ? 
ଉତ୍ତର : ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ସହଯୋଗୀ ଓ କ୍ରମ ବିନିମୟୀ ନିୟମ ହେତୁ 
abc ର ଅଥି ହେଲା ¬ 
abc={ab)c 
=a(bc) 
=(ac}b 
ପ୍ରଶ୍ନ : ଖ+ଭ+୯ ର ଅର୍ଥ କ'ଣ ? 
ଉତ୍ତର : ହରଣ ସହଯୋଗୀ ତିୟମ ପାଳନ ନ କରିବା ହେତୁ 
a+(b+c) ± (a+b})+c 
ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ 
16+(8+2})=4 ± 1=(16+8)+2 
ତେଣୁ 
16+8+2ର ଅର୍ଥ (16+8)±+2 ହେବ ବା 16+(8+2) ହେବ । ଏହି 
ସନ୍ଦେହ ମୋଚନ ପାଇଁ ପ୍ରଥମେ ହରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ପ୍ରକାଶ 
କର ଓ ତାଂପରେ ଗୁଣନର ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟମାନ ବ୍ୟବହାର କର । ତେଣୁ 


ତେଣୁ 16+8+2ର ଅର୍ଥ ହେଲା (16+8)+2 
ଯେହେତୁ 
lel iex(ixl 
16x x =16x(X>) 
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na 
୨ 


16 = 


¢ {8 
ତେଣୁ 16+8+2ର ଅଥ ମଧ୍ଯ = 16 = 
- = 
ନିଆଯାଇପାରେ । ପରୀକ୍ଷା କରି ଦେଖ ଯେ, 


[680168 0 = 164 les 
 # 
ତେଣୁ 
arb+c=(a+b)+c 
a+rb+c+d={(a+b)+c}+d 
i +c}+d] +e 
ପ୍ରଶ୍ନ : 54 F 
ଉତ୍ତର : ହରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟାଟି ମୌଳିକ ନୁହେଁ । ଏହା ଗଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ମାଧ୍ୟମରେ 
ସଂଜ୍ଞାକୃତ ହୋଇଛି | ଥ+bର ଅର୍ଥ ଥ×›ˆ' (୭ ± 0} । ଏହା ହରଣର ସଂଜ୍ଞା । 
ପ୍ରଶ୍ନ : +× ଅର୍ଥ କ'ଣ ?. 


ଥର ଉତ୍ତର କାହିଁକି < ହୁଏ ୨ 


ଉତ୍ତର : a+bx×c 
ac ( ହରଣର ସଂଜ୍ଞା) 
= (ax )xc (M-3) 
=(a+b)xc (ହରଣର ସଂଞ୍ଞା ) 
ତେଣୁ 


ହରଣ ଓ ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଦତ୍ତ ଥ୍‌ଲେ ପ୍ରଥମେ ହରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା କରିସାରି 


ତାପରେ ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା କରିବ । 
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ଅବଶ୍ୟ +›×c୯କ ଅନ୍ୟ ପ୍ରକାରରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇ ପାରେ । 
ଯଥା 
1 
+bXc=aX—xc 
a C-a ୯ 


=ax (xc) 
b 

sax(2+- 4 ଯଦି ¢ ± 0) 
bec 


1 


ଆ 
ପ୍ରଶ୍ନ : ଅ+ନ×ରେ ଅର୍ଥ କ'ଣ ? 
ଭତ୍ତର : ପ୍ରଥମେ ମିଶାଣ କରି ତା ପରେ ଗୁଣନ କରିବ ବା ପ୍ରଥମେ 
ଗୁଣନ କରି ତା'ପରେ ମିଶାଣ କରିବ ? ଅର୍ଥାତ୍‌ ୫+ଭ×୯ରେ ଅର୍ଥ (a+b)×c 
ହେବ ବା a+(ତb×୯) ହେବ ? 

କିନ୍ଧ ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ, (a+b)×୯ର ଅର୍ଥ ବିତରଣୀ ନିୟମ ଅନୁସାରେ 
(a+b)xc=ac+bc | 

ଲକ୍ଷ୍ୟ କର ଯେ, +(ଧ×୯) ଓ (a+›)×ରେ ଅର୍ଥ ସର୍ବଦା ଏକା ନୁହେଁ । 

କାରଣ, ଯଦି a+(bc)=({a+b)c=ac+bc 


ତେବେ a=ac (ଉପପାଦ୍ୟ 7 ଅନୁସାରେ) 
.. a=0 Or c=l1 
ତେଣୁ 


a+b+cର ଅର୍ଥ (a+b) ନିଆଯାଇ ନ ପାରେ ଓ ସେଥ୍ପାଇଁ 
a+bxc=a+(bXc) 
ତେଣୁ 


ଗୁଣନ ଓ ମିଶାଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଦତ୍ତ ଥୁଲେ ପ୍ରଥମେ ଗୁଣନ ପ୍ରକ୍ରିୟା 


କରିସାରି ତା'ପରେ ମିଶାଣ କରିବ । 
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ପ୍ରଶ୍ନ : ବନ୍ଧନୀ ଆରମ୍ଭରେ ବିୟୋଗ ଚିହ୍ନ ଥ୍‌ଲେ ବନ୍ଧନୀ ଉଠାଇଲେ ବନ୍ଧନୀ 


ମଧ୍ୟରେ ଥୁବା ବିୟୋଗ ଚିହ୍ନ ଯୋଗରେ ଓ ଯୋଗ ଚିହ୍ନ ବିୟୋଗରେ ପରିଣତ 
ହୁଏ କାହିଁକି ? ଅର୍ଥାତ୍‌ 


-(a+b}=-a-b 7? 


ଉତ୍ତର : 
-a-b+(a+b)} କାରଣ 
=-a-b+(b+a) ( ଯୋଗର କ୍ରମ ବିନିମୟୀ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ) 
=-a+(-b)+(b+a) ( ବିୟୋଗର ସଂଜ୍ଞା ) 
=—-a+[(-b})+b]+a ( ଯୋଗର ସହଯୋଗୀ ନିୟମ ) 
=-a+O+a ( ଯୋଗାମ୍ମକ ପ୍ରତିଲୋମ ) 
=-a+a ( ଯୋଗାମବକ ଅଭେଦ) 
=0 ( ଯୋଗାମ୍ମକ ପ୍ରତିଲୋମ ) 
ଉପପାଦ୍ୟ ୨ ଅନୁସାରେ 
-a-b=-{a+b} (ପ୍ରମାଣିତ ) 


4.10 ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାର କ୍ରମ ସନ୍ଚନ୍ଧ (Order} 
ପୂର୍ଣ୍ଣ ସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କର କ୍ରମ ସମ୍ବନ୍ଧ ନିମ୍ପଲିଖ୍ତ ସାରଣୀରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇଛି : 
ns <-3<-2<-1<0<1<2<3<4<... 
ଓ ସଂଖ୍ୟା ସ୍କେଲରେ ମୃଳବିନ୍ଦୁର ଡାହାଣ ପାଖରେ ସାନରୁ ବଡ଼ ସମସ୍ତ ଧନାମ୍ବକ 
ପୂର୍ଣ୍ଣ ସଂଖ୍ୟାଗୁଡ଼ିକ ଚିହ୍ନଟ କରାଯାଏ । ସେହିପରି ମୂଳବିନ୍ଦୁର ବାମ ପାର୍ଶ୍ବରେ 
ରଣାତ୍ମକ ପୂର୍ଣ୍ଣ ସଂଖ୍ୟାଗୁଡ଼ିକ ଚିହ୍ନଟ କରାଯାଇଥାଏ । 
ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯାମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ କ୍ରମ ସମ୍ମନ୍ଧ ମଧ୍ୟ ସେହିପରି ସଂଖ୍ଯା 
ସ୍କେଲରେ ପରିପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । ଏ କଥା ପୂର୍ବରୁ ଆଲୋଚନା କରାଯାଇଅଛି । 
ଦୁଇଟି ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା × ଓ ମଧ୍ୟରେ କ୍ରମ ସମ୍ମନ୍ଧ ବାହାର କରିବାକୁ 
ହେଲେ ଆମେ ପ୍ରଥମେ ଦେଖବୁ × । ଯଦି ×- > 0 ତେବେ ଆମେ 
ଲେଖୁ୍‌ବୁ × > } କିମ୍ଭା < × ! ଯଦି ×-<0, ତେବେ ଆମେ ଲେଖୁବୁ 
< କିମ୍ବା > × ! କିନ୍ତୁ ଦୁଇଟି ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା କିମ୍ବା ଗୋଟିଏ ପରିମେୟ 
ଓ ଗୋଟିଏ ଅପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ମଧ୍ଯରେ କ୍ରମ ସତ୍ଚନ୍ଧ ନିରୂପଣ କରିବା ଅତ୍ଯନ୍ତ 
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କଷ୍ଟସାଧ୍ୟ ହୋଇପାରେ । × ଓ ଏ2ର କ୍ରମ ସମ୍ଚନ୍ଧ 7% ଓ ୨ର କ୍ରମ 
ସମ୍ବନ୍ଧ ନିରୂପଣ କରିବା ସହଜସାଧ୍ୟ ନୁହେଁ । 


ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ କ୍ରମ ସମ୍ବନ୍ଧ ପାଇଁ ନିମ୍ପଲିଖ୍ତ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟମାନ 
ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇଛି । 


କ୍ରମସନ୍ବନ୍ଧ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ : (Order Axioms) 
ଠ-। ଯେକୌଣସି ଦୂଇଟି ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା × ଓ ପାଇଁ ନିମ୍ପଲିଖୂତ ତିନୋଟି 
ସମ୍ବନ୍ଧରୁ ଏକମାତ୍ର ସମ୍ବନ୍ଧ ସତ୍ୟ ଅଟେ । 
X < YY, X=Y, X > 4 
O-2 : ଯଦି × < ଓ < z ତେବେ × < z 
୦-3 : ଯଦି × > 0 ଓ > 0, ତେବେ × > 0 
0-4 : ଯଦି × < y ତେବେ ×+z < y+z 


—~ —~ —~ MM ol —~ 
ଏହ ଚାରଗୋଟ ସ୍ବୀକାଯ୍ଯକୁ ବ୍ଯବହାର କର ନମ୍ବଲଖ୍ତ ଉପପାଦ୍ଯମାନ ପ୍ରମାଣ 
କରାଯାଇପାରେ । 


ଉପପାଦ୍ୟ 17 : ଯଦି × < ), z < 1 ତେବେ ×+2z < +t. 


ପ୍ରମାଣ : × < ¥, z < t (ଦତ୍ତ) 

> X+Zz<y+Zz 

G y+z<y+t (ସବୀକାର୍ଯ୍ୟ 0-4) 

> x+z<y+t (0-2) 
ଉପପାଦ୍ୟ 18 : × < © 0 < y-x 
ପ୍ରମାଣ : × < (ଦର) 

> O=x-x<y-x (0-4) 
ବିପରୀତକ୍ରମେ 

O<y-x 

> X < y-X+X (0-4) 

> xX <y 
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ଉପପାଦ୍ୟ 19 

ଯଦି ×< ଓ z > 0, ତେବେ ×z < zy 
ପ୍ରମାଣ : × < 7 (ଦର) 

> y-x > 0 ( ଉପପାଦ୍ୟ- 18) 

> z(y-x)>0 (0-3) 

> zy-zx>0 

> Zy>xz (ଉପପାଦ୍ୟ-18) 
ଉପପାଦ୍ୟ-20: ×>0 > -×<0 

Xx < 0 > -x>0 

ପ୍ରମାଣ : ×>0 (ଦତ୍ତ) 

> X-xX>0-x (0-4) 

> - x <0 


ସେହିପରି ଅନ୍ୟଟି ପ୍ରମାଣ କରୀଯାଇପାରେ । 
ଉପପାଦ୍ୟ-21 : ଯଦି ×< ଓ z<0 ତେବେ Z×>z. 


ପ୍ରମାଣ : < (ଦତ୍ତ) 
=> (y-x)>0 ( ଉପପାଦ୍ୟ-18) 
> (-z)(y-x)>0 (ଉପପାଦ୍ୟ-19) 
> -zZy+Zzx>0 
> Zx>zy 

ଉପପାଦ୍ୟ-22 : ଯଦି × ± 0 ଓ × € R 
ତେବେ ×2>0 

ପ୍ରମାଣ : ×±0 (ଦତ୍ତ) 
=> ×>0 କିମ୍ବା ×<0 (0-1) 

କିନ୍ତୁ 
x>0 > x2>x.0=0; (ଉପପାଦ୍ୟ-20) 
x<0 > x*>x.0=0 (ଉପପାଦ୍ୟ-21) 
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ପରମମାନ (absolute value) 


ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାର କ୍ରମିକ ସମ୍ବନ୍ଧ ବ୍ୟବହାର କରି ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାର ପରମମାନ 
ନିରୂପଣ କରାଯାଏ । 


ସଂଜ୍ଞା : ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯା ×ର 
ପରମମାନ ( ଯାହାକୁ ! × | ଦାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ ) 


ହେଉଛି 
Ix ଯଦ × > 0, 
a 


ପରମମାନ ହେଉଛି ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା ଉପରେ ଏକ ଫଳନ ଯାହା × ସହିତ |×|ର 
ଏକୈକ ସଂପର୍କ ସ୍ଥାପନ କରେ । 


ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ : | -3 | =3, | 3 1 =3, | 0 1 -0, 7- 1-717-7=0, 
| -2 1-12 | =2-2=0 
ପରମମାନର ବିଭିନ୍ନ ଧର୍ମ ନିମ୍ନ ଉପପାଦ୍ୟରେ ଲିପିବଦ୍ଧ କରାଯାଇଛି । 
ଉପପାଦ୍ୟ-23 : (i) | × | > 0 
(ii) -x 1-1 x | 
(1i) Ixy I= Ix Hy 1 
(iv) Ix | = O © x=0 
(v) x six) -x = lx 
(vi) x+y Is Ix i+ ly! 
ପ୍ରମାଣ : କେବଳ ({¡¡) ଓ (v)ର ପ୍ରମାଣ ଦତ୍ତ ହେଲା । ଅନ୍ୟଗୁଡ଼ିକର 
ପ୍ରମାଣ ସହଜ । 
{¡¡i) ମନେକର × > 0, > 0 ତେବେ × = 0 
Jl xy bexys Ix yt 
ଯଦି ×=0, <0, ତେବେ <0 
xy e-xyex(-y) = xl -y I= Ixy l 
(vi) “xs Ixl, ys ly | (v) 
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x+ys Ix + ly! (1) 
ସେହିପରି 
-x< I x | ,-ys ly | 

 -(x+y)s Ix I+ ly! (2) 
(1) ଓ {2]କୁ ବ୍ୟବହାର କରି ଆମେ ପାଇବା 

Ixy is ixl+lyl 
4.1 ସମ୍ମିଶ୍ର ସଂଖ୍ୟା {Complex numbers) 

ଅନେକ ଦିନ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ବିଶ୍ଵାସ ଥୁଲା ଯେ, ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯା ସହିତ ବୀଜଗଣିତ 
ସବଶେଷ ଅବସ୍ଥାରେ ପହଞ୍ଚ୍‌ସାରିଛି ଓ ଆଉ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାର ସଂପ୍ରସାରଣ 
ସମ୍ଭବ ନୃହେ । କିନ୍ତୁ କେତେକ ସମସ୍ଯାର ସମାଧାନରେ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯାର 
ଅପୂର୍ଣ୍ଣତତା ଜଣାଗଲା । ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ 
ଉପପାଦ୍ୟଓ-24 ସମୀକରଣ ×?+1=0ର ସମାଧାନ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯା ମଧ୍ଯରେ 
ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । 

ପ୍ରମାଣ : ମନେକର × € ନ ଯଦି ×±0 ତେବେ ଉପପାଦ୍ୟ 22 
ଅନୁସାରେ ×?>0, ଯଦି ×=0, ତେବେ ×?=0 । ତେଣୁ ସର୍ବଦା 220 
ତେଣୁ ×?+1>1 । ଏହା ସମୀକରଣ ×?+1=0 ସହିତ ବିରୋଧାଭାସ ସୃଷ୍ଷି 
କରୁଛି । ତେଣୁ × ¢ ନ ! (ପ୍ରମାଣିତ) 

ତେଣୁ ସମୀକରଣ ×2+1=0ର ସମାଧାନ ପାଇଁ ଏକ ନୂତନ ସଂଖ୍ଯାର 
ଆବଶ୍ୟକତା ପଡ଼ିଲା | ଏହି ସଂଖ୍ୟାଟି ହେଲା ଏକ କାଳ୍ପନିକ ସଂଖ୍ୟା {imaginary 
number) ଯାହାକୁ 

i= V1 
ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । ଏହି କାଳ୍ରନିକ ସଂଖ୍ୟାର କେତୋଟି ବିଶେଷତ୍ବ ନିମ୍ନରେ 
ପ୍ରଦତ୍ତ ହେଲା । 
(a) କାଳନିକ ସଂଖ୍ୟାର ଘାତ 
i221 {1902 (i?)50 = {- 1)5୧ = 1 
Pej i?" =(-1)", neN 
if-1 it ={(-1)"i, neN 
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ଏହି ସଂଖ୍ୟାର ପ୍ରୟୋଗାତ୍ମକ ଆଭିମୁଖ୍ୟ ନାହିଁ ବୋଲି ଚିନ୍ତା କରି ଏହାକୁ 
କାଳ୍ପନିକ ସଂଖ୍ୟା ନାମରେ ଅଭିହିତ କରାଯାଇଥୁୂଲା; କିନ୍ତୁ ଏହାର ପ୍ରଭୂତ ପ୍ରୟୋଗ 
ବର୍ଭମାନ ଯୁଗରେ ସମ୍ଭବ ହୋଇପାରିଛି । 
(5) କାଳ୍ନିକ ସଂଖ୍ୟାର କ୍ରମ ସତ୍ନ୍ଧ ନାହିଁ 

ସଂଖ୍ୟା । ଟି ରଣାତ୍ମକ ବା ଗୁଣାତ୍ମକ ନୁହେଁ; କାରଣ ଯଦି ¡ > 0 
ହୁଏ, ତେବେ ¡? > 0 ହେବ କିନ୍ତୁ ¡?=-1 ହେତୁ ଏହା ଅସତ୍ଯ । ସେହିପରି 
¡ < 0 ହେବା ମଧ୍ଯ ଅସମ୍ଭବ । 
(୯) ×2+ ] =0 ସମୀକରଣର ମୂଳ ଦୃୟ ହେଲା ¦ ଓ ¬ 
କାରଣ +1 =(x+i) (x-i) 

କାନ୍ତନିକ ସଂଖ୍ୟା ¦ ଓ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯା ବ୍ଯବହାର କରି ମିଶ୍ରିତ ସଂଖ୍ୟା ଲାଭ 
କରାଯାଏ । ମିଶ୍ରିତ ସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କର ସେଟ୍‌କୁ ୯ ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । 
ସଂଜ୍ଞା : C={x+iy : x ER, y € R} 

ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ଯ କର ଯେ ଯଦି ×=0 ହେଲା ତେବେ ମିଶ୍ରିତ ସଂଖ୍ଯା ×+)ଟି 
କେବଳ ' ଏକ କାଳ୍ପନିକ ସଂଖ୍ଯା ¡ ହୁଏ । ଯଦି =0 ହୁଏ ତେବେ ମିଶ୍ରିତ 
ସଂଖ୍ୟା ×+¦ଠରେ ପରିଣତ ହୁଏ ଓ ଏହା ସଂପୂର୍ଣ୍ଣଭାବେ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯା 
× ପରି ବ୍ୟବହାର କରେ । ଏହି ଦୃଷ୍ଟିରୁ ମିଶ୍ରିତ ସଂଖ୍ୟା ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାର ସଂପ୍ରସାରଣ 
ବୋଲି ଧରାଯାଏ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ମିଶ୍ରିତ ସଂଖ୍ଯା ସେଟ୍‌ର ଏକ ଉପସେଟ୍‌ ବାସ୍ତବ 
ସଂଖ୍ୟା ଅଟେ, ସଙ୍କେତରେ 

R Gg C 


ମିଶ୍ରିତ ସଂଖ୍ୟା ଓ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାର ମୁଖ୍ୟ ତଫାତ୍‌ ହେଲା । ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ଯରେ କ୍ରମସନ୍ବନ୍ଧ ରହିଛି; କିନ୍ତୁ ମିଶ୍ରିତ ସଂଖ୍ୟାର କ୍ରମ ସମ୍ଚନ୍ଧ ନାହିଁ । 

ମିଷ୍ମିତ ସଂଖ୍ୟାର ଗଭୀର ତାତ୍ତରିକ ବିଶ୍ଲେଷଣ ଏ ପୁସ୍ତକର ପରିସର ବହିର୍ଦୃତ । 
4.12 ଘାତ (Power ବା Index) 

ଏହି ଅନୁଚ୍ଛେଦରେ ଆମେ ର ଅର୍ଥ ବିଶ୍ଳେଷଣ କରିବା । ଏଠାରେ × ସଂଖ୍ୟାକୁ 
a ସଂଖ୍ୟାର ଘାତ କୁହାଯାଏ । ଆମେ ପୂର୍ବ ଅନୁଛ୍ଛେଦରେ ଜାଣିଛେ 

23=2Xx2X×2, 
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3 DDS 

(୮ = ୨ (7) × 5} 

ଯଦି ହ୍‌, ତେବେ 
a“ =aXaXaeER. 

ସେହିପରି ଯଦି € ` ଓ ' € RR ତେବେ 
a"=(axaxax....n ଥର) € R 

ଯଦି ଘାତ ରଣାମ୍ବକ ପୂର୍ଣ୍ଣସଂଖ୍ୟା ହୁଏ, ତେବେ 
z i 

S33 (his 

୮ = (5 


ଶୂନ୍‌ ଭିନ୍ନ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯା ୫ ପାଇଁ 
1 
3 


= 
୯ 


ସେହିପରି 
a "= n(n EN), a ± 0 
ଘାତଟି ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ହେଲେ ଥଂର ବିଶ୍ଲେଷଣ ଜଟିଳ ହୋଇଯାଏ । 


ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ x=3G a=2 ହେଲେ ଅଂ=2'? £ ସେ ଏକ ଅପରିମେୟ 
ସଂଖ୍ୟା ଏହା ପୂର୍ବରୁ ପ୍ରମାଣିତ ହୋଇଛି । =¬ 1 “ଓ ×=> ହେଲେ ଅଂ=(-1)'? 
ଏକ କାଳ୍ପନିକ ସଂଖ୍ୟା । ଏଥୁରୁ ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ଥଂର ବିଶ୍ଳେଷଣ ସହଜ ନୁହେଁ । 
×2-2=0 ସମୀକରଣର ଦୁଇଟି ବାସ୍ତବ ମୂଳ ¬ 1⁄2 ଓ 1⁄2 ! 
“ ସେହିପରି 

x -1l=(x-1) (x°+x+1)=0 
ସମୀକରଣର ତିନୋଟି ମୂଳ । ଗୋଟିଏ ମୂଳ ×=1 ଓ ଅନ୍ଯ ଦୁଇଟି ମୂଳ 
×2+×+ 1 =0 ସମୀକରଣର । 
ତାହାହେଲା ସମିଶ୍ର ସଂଖ୍ୟା 


-1+V-3 -1-V-3 
2” 2 
ସେହପର 
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emo ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


x*- 1 =(x*+1)(x?-1)20 
ସମୀକରଣର ଚାରୋଟି ମୂଳ, ×=-1,+1 ଦୁଇଟି ବାସ୍ତବ ମୂଳ ଓ ¡.¬। ଦୁଇଟି 
ମିଶ୍ରିତ ମୂଳ । 
ସେହିପରି n ଏକ ପ୍ରାକୃତିକ ସଂଖ୍ୟା ହେଲେ 

x"-1=0 
ସମୀକରଣର ସଂଖ୍ଯକ ମୂଳ ରହିଛି । ଏହି ମୂଳ ମଧ୍ୟରୁ ଯେଉଁଟି ବାସ୍ତବ 
ଓ ଧନାମ୍ବକ ତାହାକୁ 1 ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । ସେହିପରି 

x" -ala > 0) 


NN 


ସମୀକରଣର ମ ସଂଖ୍ଯକ ମୂଳ ମଧ୍ଯରୁ ଯେଉଁ ମୂଳ ବାସ୍ତବ ଓ ଧନାମ୍ବକ 
ତାହାକୁ ଆମେ 


1 
a” ବା a 


ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ କରିବା । ସେହିପରି ଯଦି ଏକ ଧନାମ୍ବକ ପରିମେୟ ସଂଖ୍ଯା 
ହୁଏ ଓ &>0 ହୁଏ ତେବେ 


Pp 
x1 = a 


ସମୀକରଣର p ସଂଖ୍ୟକ ମୂଳରୁ ଯେଉଁ ମୂଳଟି ବାସ୍ତବ ଓ ଧନାମ୍ମକ ତାହାକୁ 

2 ବାନ - 

ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ କରିବା । ବର୍ଗମାନ ପ୍ରଶ୍ନ ଉଠେ ୫>0 ଓ × € R ହେଲେ 

ଥର ଅର୍ଥ କ'ଣ ? : 
ସାମୟିକ ଭାବରେ ଆମେ ବରଇଁମାନ ପାଇଁ ଗ୍ରହଣ କରିନେବା (କାରଣ 


ପ୍ରମାଣ ଦେବ। ସହଜ ନୁହେଁ) ଯେ 2>0 ଓ × € R ହେଲେ ତ" € R 
ଧନାମ୍କ ହୁଏ । 


ଏହି ସଂପର୍କରେ ନିମ୍ପ ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟମାନ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଏ । 
ଘାତାଙ୍କ ସ୍କୀକାର୍ଯ୍ୟ : ଥ>0 ଓ ×, €. RR 
(i) Fa =P 
(1i). (a*} =a™ 
{iii) a*+a’ =a 


× ଓ  ପରିମେୟ ସଂଖ୍ୟା ହେଲେ ଉପର ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟଗୁଡ଼ିକୁ ସହକରେ ପ୍ରମ'ଣ କରିହେବ । 
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ସଂଖ୍ୟା ଓ ବୀଜଗଣିତ ୧୩୧ 


ଲଗାରିଥ୍ମ୍‌ 


x 


୫” ସଂଖ୍ଯା ସହିତ ଆଉ ଏକ ସଂଖ୍ଯା ଓତପ୍ରୋତ ଭାବରେ ଜଡ଼ିତ । 
ତାହା ହେଲା ଲଗାରିଥୁମ୍‌ । ଯଦି a>0, × € R ଓ 

a“ zy 
ତେବେ 

x=log,y 


ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ୍ଯକର ଯେ ସର୍ବଦା a>0, ଓ ` > 0 । ଅକୁ ଲଗାରିଥ୍‌ମ୍‌ର 
ବେସ୍‌ ବା ଆଧାର କହନ୍ତି । 


“ a=] 
.. O=log,1 

ସେହିପରି 
3=log,28 (କାରଣ 2?=8) 
3=log;, 1000 (କାରଣ 10°=1000) 

ସାଧାରଣତଃ ଲଗାରିଥୂମ୍‌ର ବେସ୍‌କୁ 10 ହିସାବରେ ନିଆଯାଏ । 
ଲଗାରିଥ୍‌ମ୍‌ ବିଷୟରେ ନିମ୍ନ ତଥ୍ଯ ଘାତାଙ୍କ ସ୍କୀକାର୍ଯ୍ୟରୁ ପ୍ରମାଣ “ କରାଯାଏ । 
(i) log,(yz)=log,y+log,z 
(i) log.(}]=logsy-log,z 
(iii) log,x=log,x. log,b 

ପ୍ରମାଣ : ନମୂନା ସ୍ଵରୂପ (¡ର ପ୍ରମାଣ ନିମ୍ବରେ ପ୍ରଦତ୍ତ ହେଲା । 
ମନେକର Gey. log,z=r 


.. y=a!, z=a’ 
c. yz=ala’ sa (ଘାତାଙ୍କ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ଅନୁସାରେ) 
J. t+r=loga(yz) (ସଂଜ୍ଞା) 


. logay+log,z=log,(yz) (ପ୍ରମାଣିତ) 
ଅନ୍ୟ ଦୁଇଟି ଏହିପରି ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ । 
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ପଞ୍ଚମ ଅସ୍ସାୟ 
‘Geometry is the art of correct reasoning on incorrect figures” 
Georce Polya 


5.1. ଏତିହାସିକ ପୃଷ୍ଠଭୂମି 


ପାଟୀଗଣିତ ପରି ଜ୍ଯାମିତିର ଆରମ୍ଭ ମଧ୍ଯ ପ୍ରାଗ୍‌ଏତିହାସିକ ସମୟରୁ । 
ଏହା ମଧ୍ଯ ମନୁଷ୍ଯର ଦୈନନ୍ଦିନ କାର୍ଯ୍ୟ ନିର୍ବାହ କରିବା ସମୟରେ ବିଭିନ୍ନ 
ସମସ୍ୟାର ସମାଧାନ କରିବା ପ୍ରଚେଷ୍ଟାରୁ ପ୍ରସୂତ । 

ପ୍ରକୃତିରେ ଥୁବା ବିଭିନ୍ନ ବସ୍ତୁ ଓ ତାହାର ଆକୃତି ସହିତ ମନୁଷ୍ଯ କାଳକ୍ରମେ 
ପରିଚିତ ହେଲା ।! ଆକାଶରେ ପୂର୍ଣ୍ଣମୀର ଚନ୍ଦ୍ର ସ୍ଥିର ଜଳରାଶିର ମସ୍ଟଣ ପୃଷ୍ଠତକ, 
ତୀର ଭାବରେ ବିଛାଡ଼ିହୋଇ ପଡ଼ୁଥ୍ବା ସଳଖ ସୂର୍ଯ୍ୟକିରଣ, ବାରମ୍ବାର ମନୁଷ୍ୟର 
ଦୃଷ୍ଟି ସମ୍ମୁଖରେ ପ୍ରତିଭାତ ହେଉଥଲା ଓ କାଳକ୍ରମେ ମନୁଷ୍ଯ ବୃତ୍ତ ସମତଳ, 
ସରଳରେଖା ପ୍ରଭୃତି ଜ୍ୟାମିତିକ ଚିତ୍ରର ଏକ ଧାରଣା ମନରେ ସୃଷ୍ଟିକଲା । 
ଏହିସବ୍ର ଜ୍ୟାମିତିକ ଆକୃତିକୁ ଭିତ୍ତକରି ସେ ନିଜର ବାସଗୃହ, ମାଟିପାତ୍ର, ଚାଷଜମି, 
ଧନୂଶର ଇତ୍ଯାଦି ବିଭିନ୍ନ ଆକୃତିର ପଦାର୍ଥ ସୃଷ୍ଟି କଲା । 


ନୀଳନଦୀର ବନ୍ଯା ଫଳରେ ଚାଷଜମିର ସୀମାରେଖା ବାରମ୍ବାର ଲୁପ୍ତ 
ହୋଇଯାଉଥ୍‌ଲା । ତେଣୁ ବାରମ୍ବାର ସୀମାରେଖା ନିରୂପଣ କରିବାପାଇଁ ଜମିକୁ 
ମାପ କରିବାର ଆବଶ୍ଯକତା ପଡ଼ିଲା । ଏହି ଆବଶ୍ଯକତାରୁହିଁ ମିଶର୍‌ ଦେଶରେ 
ଜ୍ୟାମିତିର ସୃଷ୍ଠି ବୋଲି ଗ୍ରୀକ୍‌ ଦାର୍ଶନିକ Emu ଙ୍କ ମତ । ପ୍ରାଚୀନ ଗ୍ରୀକ୍‌ 
ଭାଷାରେ ““ତୁଝ”ର ଅର୍ଥ ଜମି ଏବଂ “metron”ର ଅର୍ଥ ମାପ । ଏହି 
ଦୁଇ ଶବ୍ଦର ସମନ୍ମୟରେ ““ଅଠmetry” ଶବ୍ଦ ନିସୃତ । ଖ୍ରୀଷ୍ଟପୂର୍ବ 1700ରେ 
ମିଶରର ଥଧmesଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ଲିଖୁତ ପୁସ୍ତକରେ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ଓ ଘନଫଳ ବିଷୟରେ 
ଅନେକ ପ୍ରଶ୍ନ ରହିଛି । 
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ଜ୍ୟାମିତି ୧୩୩ 


ବୈଦିକ ଯୁଗରେ ଆର୍ଯ୍ୟ ରଷିଗଣ ଯଞଜ୍ଞକୂୃଣ୍ଡ ଓ ପୂଜାବେଦୀ ପ୍ରଭୃତି ନିର୍ମାଣ 
କରିବା ପାଇଁ କେତେକ ସୃତ୍ର ପ୍ରଣୟନ କରିଥୁଲେ, ଯାହା “ଵଶୁଲ୍‌ବ ସୃତ୍ର” 
ନାମରେ ଅଭିହିତ । ଏହାର ପ୍ରଣୟନ ସମ୍ଭବତଃ ଖ୍ରୀଷ୍ଟପୂର୍ବ 800-500 ମଧ୍ଯରେ 
ହୋଇଥଲା । ମହେଞ୍ଜୋଦାରୋ ଓ ହରପ୍ପା ସଭ୍ୟତା ( ଖ୍ରୀଷ୍ଟପୂର୍ବ 2500~-1500)ରୁ 
ପ୍ରମାଣ ମିଳେ ଯେ, ଆର୍ଯ୍ୟମାନେ ଅଟ୍ଟାଳିକା ଓ ରାଜପଥ ନିର୍ମାଣ କରିବାପାଇଁ 
ଜ୍ୟାମିତିକ ସୂତ୍ର ବ୍ଯବହାର କରୁଥ୍‌୍ଲେ । ଇଉରୋପ ଯେତେବେଳେ ଅଜ୍ଞାନ 
ଅନ୍ଧକାରମୟ ଯୁଗରେ ନିମଗ୍ନ ରହିଥ୍‌ଲା, ସେତେବେଳେ ଭାରତ, ମିଶର ଓ 
ବେବିଲୋନରେ ଉନ୍ନତ ସଭ୍ୟତା ବିରାଜମାନ କରୂଥ୍‌ଲା ଓ ଜ୍ଯାମିତିର ପ୍ରଭୂତ 
ଆଲୋଚନା ହେଉଥଲା । କିନ୍ତୁ ଏହା ଏକ ଧାରାବାହିକ ଯୁଜ୍ତିମୂଳକ ଶାସ୍ତ୍ର ହିସାବରେ 
ବିକାଶ ଲାଭ କରି ନ ଥୁଲା । ଗ୍ରୀକ୍‌ ବଣିକ ଥାଲେସ୍‌ (Thales) (ଖୀଷ୍ଠପୂର୍ବ 
640-546) ମିଶର ପରିଭୁମଣରେ ଆସିଥ୍ବା ସମୟରେ ମିଶରୀୟ ଜ୍ୟାମିତି ଦ୍ଵାରା 
ପ୍ରଭାବିତ ହୋଇଥ୍‌ଲେ ଓ ତାଙ୍କର ଛାତ୍ର ପିଆଗୋରାସ୍‌ (ଖ୍ରୀଷ୍ଟପୂର୍ବ 580-500) 
ଜ୍ୟାମିତିରେ ଅନେକ ଗବେଷଣା କରି ଏହି ଶାସ୍ତ୍ରକୁ ଅଧୁକ ପରିପୁଷ୍ଠ କରିପାରିଥ୍‌ଲେ । 


ମାକ୍‌ଡୋନିଆଁର ଯୁବକଂ ରାଜା ଆଲେକ୍‌ଜାଣ୍ଡାର୍‌ ଖ୍ରୀଷ୍ଟପୂର୍ବ 332ରେ ମିଶରର 
ନୀଳନଦୀର ତ୍ରିକୋଣଭୂମିରେ ଆଲେକ୍‌ଜାଣ୍ରିୟା ନାମକ ସହର ସ୍ଥାପନ କରିଥୁଲେ । 
ଖ୍ରୀଷ୍ଟପୂର୍ବ 301ରେ ଟଲେମି ଆଲେକ୍‌ଜାଷ୍ଡରିୟା ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟ ପ୍ରତିଷ୍ଠା କଲେ । 
ଏଥୁରେ ପ୍ରଥମ ଗଣିତ ଅଧ୍ୟାପକ ଥଲେ ଇଉଜ୍ନିଡ୍‌ । 

ଇଉକ୍ଲିଡ୍୍‌ ଜଣେ ଉଚ୍ଚକୋଟୀର ସୁପ୍ରସିଦ୍ଧ ଗଣିତଜ୍ଞ । ତଥାପି ତାଙ୍କ ବିଷୟରେ 
ବହୃତ କମ୍‌ ଜଣାଅଛି । ଅ1ment$” ନାମକ ପୁସ୍ତକ ରଚନା କରିଥୁବା 
ଯୋଗୁଁ ଇଉଜ୍ଜିଡଙ୍କର ବ୍ଯାପକ ଖ୍ଯାତି ରହିଛି । ଏହି ପୁସ୍ତକ 13ଟି ବିଭାଗରେ 
ବିଭକ୍ତ ଓ ` ଏହି ପୁସ୍ତକରେ 465ଟି ଉପପାଦ୍ଯ ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇଅଛି । ଏଥ୍‌ରେ 
ଜ୍ୟାମିତି, ବୀଜଗଣିତ ଓ ସଂଖ୍ଯାତତ୍ତ୍ର ବିଷୟରେ ଆଲୋଚନା କରାଯାଇଅଛି । 
ବାଇବେଲ୍‌କୁ ବାଦ୍‌ଦେଲେ ଇଉକ୍ଜିତ୍‌ଙ୍କର ଏହି ପୁସ୍ତକ ଯେକୌଣସି ପୁସ୍ତକ ଅପେକ୍ଷା 
ଅନେକ ଭାଷାରେ ଅନୁବାଦ କରାଯାଇଅଛି । 1482 ମସିହାରେ ଏହି ପୁସ୍ତକର 
ପ୍ରଥମ ସଂକଳନ ହୋଇଥଲା ଏବଂ ସେହିଦିନଠାରୁ ଏହାର ସହସ୍ତାଧ୍କ ସଂକଳନ 
ହେଲାଣି । ଯଦିଓ ଏହି ପୁସ୍ତକରେ ଇଉକ୍ଲିଡ୍‌ଙ୍କର ନିଜର ବ୍ଯକ୍ତିଗତ ମୂଳ ଅବଦାନ 
ବିଶେଷ ନାହିଁ । ତଥାପି ଏହି ପୁସ୍ତକରେ ତାର୍କିକ ଅନୁଶୀଳନ ଓ ସଜା ପରିପାଟୀ 
ଅତୀବ ଚମକ଼୍ରାର ଓ ବଳିଷ୍ପ ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ ଏହା ସାର୍ବଜନୀନ ଗଣିତ ଶାସ୍ତ 
ହିସାବରେ ଅଦ୍ୟଯାବଧ୍‌ ବିଦ୍ୟାଳୟ ପାଠ୍ଯକ୍ରମରେ ସ୍ଥାନ ପାଇ ଆସୁଅଛି । 
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୧୩୪ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ଏହା ସରତ୍ତେ ଇଉକ୍ଜିଡ୍‌ଙ୍କ ଜ୍ୟାମିତିରେ କେତେକ ଗୁରୁତର ତୁଟି ରହିଥ୍‌ଲା 
ଓ ତାହା ପରବର୍ରୀ ଗଣିତଜ୍ଞମାନଙ୍କର ଗବେଷଣା ଫଳରେ ଦୂରୀଭୂତ ହୋଇପାରିଛି । 
ଏହି ଗଣିତଜ୍ଞଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ହିଲ୍‌ବର୍ଟ (1862-1943)ଙ୍କ ନାମ ଉଲ୍ଲେଖନୀୟ । 

ମାଧ୍ୟମିକ ସ୍କୁଲ ସ୍ତରରେ ଅଧ୍ୟୟନ ଉପଯୁକ୍ତ, ତୁଟିମୁକ୍ତ ଓ ଯୁକ୍ତିଯୁକ୍ତ ଇଉକ୍ିଡ଼ୀୟ 
ଜ୍ୟାମିତିର ଏକ ସରଳ ଆଭାସ ଦେବା ଏହି ଅଧ୍ୟାୟର ମୁଖ୍ଯ ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ । 
5.2 ବିନ୍ଦୁ 

ଇଉଜ଼ଲିଡ଼୍‌ଙ୍କ ମତରେ ବିନ୍ଦ୍ୁର ସଂଜ୍ଞା ହେଲା 

“ଯ଼ାହାର ଅବସ୍ଥିତି ଅଛି ମାତ୍ର ବିସ୍ତୃତି ନାହିଁ? ଏହି ଧାରଣାକୁ ଭିତ୍ତିକରି 
ଆସ ଆମେ ବିନ୍ଦୁର ସନ୍ଧାନ କରିବା । ଟୋପାଏ ସିନ୍ଦୁର, ବୁନ୍ଦାଏ ପାଣି କ'ଣ 
ବିନ୍ଦୁର ଉଦାହରଣ ହୋଇପାରେ ? ଏମାନଙ୍କର ଉଭୟ ଅବସ୍ଥିତି ଓ ବିସ୍ତୃତ 
ରହିଥ୍‌ବାରୁ ଏମାନେ ବିନ୍ଦୁ ନୃହନ୍ତି । ପେନ୍‌ସିଲ୍‌ ମୁନରେ କାଗଜ ଉପରେ କ୍ଷୁଦ୍ରରୁ 
କ୍ଷୁଦୂତର ଟୋପାର ଚିତ୍ର ଅଙ୍କନ କର । 
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ଏହି ଚିତ୍ରମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରୁ କେଉଁଟା ବିନ୍ଦୁ ? କୌଣସିଟି ନୁହେଁ, କାରଣ ସମସ୍ତଙ୍କର 
ବିସ୍ତୃତି ରହିଛି । ପେନ୍‌ସିଲ୍‌ର ମୂନକୁ ଯେତେ ସରୁ କରି କାଗଜକୁ ଉପରେ 
ବିନ୍ଦୁ ସ୍ଥାପନ କରିବାକୁ ' ଚେଷ୍ଟା କଲେ ମଧ୍ଯ ଏହା ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । କାରଣ 
ସର୍ବଦା ପେନ୍‌ସିଲ୍‌ ଦ୍ଵାରା ଅଙ୍କିତ ଚିହ୍ନର ବିସ୍ତୃତି ଥାଏ । ତେଣୁ ବିନ୍ଦୁକୁ ଏ 
ପେନ୍‌ସିଲ୍‌ ଚିହ୍ନଠାରୁ ଆହୁରି କ୍ଷୁଦ଼ୁ ବୋଲି କଳ୍ପନା କରାଯାଇଥାଏ । କେତେ 
କ୍ଷୁଦୁ ? ଯାହା ଅଙ୍କନ କରିହେବ ତାହାଠାରୁ ମଧ୍ଯ କ୍ଷୁଦ୍ର । ଏତେ କ୍ଷୁଦ୍ୁ ଯେ 
ତାହାର ଅବସ୍ଥିତି ଥଲେ ମଧ୍ୟ କୌଣସି ବିସ୍ତାର ବା ଆୟତନ ନ ଥ୍‌ବ । 
ଉପରୋକ୍ତ ଆଲୋଚନାରୁ ଏହା ସ୍ତଷ୍ଟ ଯେ ବିନ୍ଦୁ ବିଷୟରେ ଆମ ମନରେ 
ଏକ ଅତୀବ କ୍ଷୁଦ୍ଧ ଅବସ୍ଥିତିର ଧାରଣା ଜନ୍ମନଛଁ ଯଦିଓ ଏ ପ୍ରକାର ଅବସ୍ଥିତିକୁ 
ଅଙ୍କନ କରିବା ଆମ ପକ୍ଷରେ ସମ୍ଭବ ହେଉନାହିଁ । ତାହାହେଲେ, କଂଣ ବିନ୍ଦୂର 
ସନ୍ଧାନରେ ଆମେ ବିଫଳ ହେବା ? ପ୍ରକୃତିରେ କ”ଣ ବିନ୍ଦୁର ଉଦାହରଣ ନାହିଁ ? 
ଏହି ପ୍ରଶ୍ନ ଉପରେ ଅନୁଚ୍ଛେଦ 5.4ରେ ଆଲୋଚନା କରାଯାଇଅଛି । ଇଉକ୍ଜିଡ୍‌ଙ୍କର 
ଉପରୋକ୍ତ ଉକ୍ତିକୁ ବିନ୍ଦରର ସଂଜ୍ଞା ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ କରିବାରେ ଅନେକ ଗଣିତ୍ଞଙ୍କର 
ଆପର୍ତି ରହିଛି । 

“ସୌନ୍ଦର୍ଯ୍ୟର ଅବସ୍ଥିତି ବା ଅସ୍ଥିତୁ ଅଛି, ନ ହେଲେ ପ୍ରକୃତିର ସୌନ୍ଦର୍ଯ୍ୟରେ 


~ 


ମନୁଷ୍ଯ ଆମ୍ମବିଭ୍ରୋର ହୁଅତ୍ତା କିପରି ? କିନ୍ତୁ ଏହାର ବିସ୍ତୃତି ନାହିଁ କାରଣ 


a 
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ଜ୍ୟାମିତି ୧୩୫ 


ସୌନ୍ଦର୍ଯ୍ୟର ଦୈର୍ଘ୍ଯ ବା ପ୍ରସ୍ଥ ନିଚୂପଣ ଏକ ଅବାନ୍ତର ପ୍ରଶ୍ନ । ତେଣୁ ଇଉଜ୍ଜିଭ୍‌ଙ୍କ 
ସଂଜ୍ଞା ଅନୁସାରେ ସୌନ୍ଦର୍ଯ୍ୟ? ଏକ ବିନ୍ଦୁ । 

ଏହି ଆଲୋଚନାରୁ ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ଇଜଉକ୍ଜିଡ୍‌ଙ୍କ ଉଚ୍ତି ବିନ୍ଦୁର ସଂଜ୍ଞା ପାଇଁ ଯଥେଷ୍ଟ 
ନୁହେଁ । “ବାଘର ଚାରୋଟି ଗୋଡ଼ ଅଛି”, ଏକ ସତ୍ଯ ଉଚ୍ତି । ବାଘ ବିଷୟରେ 
ଏହା ଏକ ସତ୍ଯ ବର୍ଣ୍ଣନା (୫୯୮1୦) । କିନ୍ତ ଏହା ବାଘର ସଂଜ୍ଞା ହୋଇ 
ନ ପାରେ । କାରଣ “ଯାହାର ଚାରୋଟି ଗୋଡ଼ ଅଛି ତାହା ଏକ ବାଘ”, 
ଏକ ଅସତ୍ଯ ଉଜ୍ତି । ସେହିପରି ଏକ ବର୍ଣ୍ଣନା ହିସାବରେ କୁହାଯାଇପାରେ ଯେ 
“ବିନ୍ଦୁର ଅବସ୍ଥିତି ଅଛି ମାତ୍ର ବିସ୍ତୃତି ନାହିଁ”, କିନ୍ଧ “ଯାହାର ଅବସ୍ଥିତି ଅଛି 
ଓ ବିସ୍ତୃତି ନାହିଁ,” ତାକୁ ବିନ୍ଦୁ କୁହାଯାଇ ନ ପାରେ । 

ଇଉକ୍ଲିତ୍‌ଙ୍କ ସଂଜ୍ଞାରେ ଆଉ ଗୋଟିଏ ତୁଟି ହେଲା ସେଥୁରେ ନାସ୍ତିବାଚକ 
ଉକ୍ତିର ବ୍ୟବହାର । ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ ““ବାଘ”ର ସଂଜ୍ଞା ପ୍ରକରଣ କରିବାକୁ 
ଚେଷ୍ଟା କରି “ଏହା ଏକ ହାତୀ ନୁହେଁ” ବୋଲି କହିବା ଯଥେଷ୍ଟ ନୁହେଁ । 
ଏହା ଏକ ଘୋଡ଼ା ନୁହେଁ, ମଣିଷ ନୁହେଁ, ଜିଆ ନୁହେଁ ଇତ୍ଯାଦି କହିବା 
ମଧ୍ଯ ଯଥେଷ୍ଟ ନୁହେଁ । ଏହିପରି ହଜାର ହଜାର ସଂଖ୍ଯାର ନାସ୍ତିବାଚକ ଉକ୍ତି 
ବ୍ୟବହାର କଲେ ମଧ୍ଯ “ବାଘ” ପ୍ରାପ୍ତ ନୋହିବ । 

ସେହିପରି ବିନ୍ଦୁର ଯେ “ବିସ୍ଟୃତି ନାହିଁ” ତାହା ନୁହେଁ ଏହାର ମଧ୍ଯ “ସ୍ବାଦ 
ନାହିଁ” “ଗନ୍ଧ ନାହିଁ” ଇତ୍ଯାଦି ଅନେକ କଥା ନାହିଁ । ନାସ୍ତିବାଚକ ଭକ୍ଜିଦ୍ଧାରା 
କୌଣସି ଅସ୍ତିତ୍ୂର ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇ ନ ପାରେ । 


ଇଉକ୍ଲିଡ୍‌ ମଧ୍ୟ ତାଙ୍କର ସଂଞଜ୍ଞାରେ ବ୍ଯବହାର ପଦ “¢ ବିସ୍ତୃତି” ବିଷୟରେ 
ନୀରବ । ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ପ୍ରସ୍ଥ ଇତ୍ଯାଦି ଦୂରତାକୁ ଇଉକ୍ଲିଡ୍‌ ନିଶ୍ଚୟ 
ବିସ୍ଟୃତି ବୋଲି ଧରି ନେଇଥ୍‌ଲେ । କିନ୍ତୁ ଦୂରତା କଣ ଏ ବିଷୟରେ ସେ 
କୌଣସି ଆଲୋକପାତ କରି ନ ଥୁଲେ । ଅବଶ୍ୟ ବର୍ଭମାନ ଆମେ “ଦୂରତା”ର 
ସଂଜ୍ଞା ପ୍ରକରଣରେ ବିନ୍ଦୂର ସାହାଯ୍ୟ ନେଉଛୁ (ଦୂରତା ସଂପର୍କୀୟ ଅନୁଚ୍ଛେଦ 
ଦେଖ), ଏହା ଫଳରେ ବିନ୍ଦୁର ସଂଜ୍ଞାରେ ଦୂରତାର ସାହାଯ୍ୟ ନେବା ଏକ 
ବୃତ୍ତୀୟ ତର୍କଦୋଷ ହେବ । 

ଏହିପରି ଅନେକ କାରଣରୁ ଇଉକ୍ଜିଡ୍‌ଙ୍କର ସଂଜ୍ଞା 'ତୁଟିଯୁକ୍ତ । ବିଗତ ୨୦୦୦ 
ବର୍ଷ ଧରି ଅନେକ ଚେଷ୍ଟା ସତ୍ତ୍ବେ ବିନ୍ଦୁର କୌଣସି ସନ୍ତୋଷଜନକ ସଂଜ୍ଞା 
ଏପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ମିଳିନାହିଁ । ତେଣୁ ବାଧ୍ଯ ହୋଇ ବିନ୍ଦୁକୁ ଏକ ମୌଳିକ ବା ସଂଜ୍ଞାବିହୀନ 
ପଦ ହିସାବରେ ବର୍ଭମାନ ପାଇଁ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇଛି । ( ସ୍ଵରଣ କରାଯାଇପାରେ 
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ଯେ ସଂଞ୍ଞାବିହୀନ ପଦର ତାର୍ିକ ଆବଶ୍ଯକତା ଦ୍ବିତୀୟ ଅଧ୍ୟାୟରେ ଆଲୋଚନା 
କରାଯାଇଅଛି) । 


5.3 ରେଖା 


ଇଉକ୍ଜିଡ୍‌ଙ୍କ ମତରେ ରେଖାର ସଂଜ୍ଞା ହେଲା ¬ “ଯାହାର ଦୈର୍ଘ୍ଯ ଅଛି 
ମାତ୍ର ପ୍ରସ୍ଥ ନାହିଁ” । ବିନ୍ଦୁର ସଂଜ୍ଞାପରି ଏହା ମଧ୍ଯ ତୁଟିମୁକ୍ତ ନୁହେଁ । ରେଖା 
ମଧ୍ଯ ବିନ୍ଦୁପରି ଏକ ମୌଳିକ ସଂଜ୍ଞାବହୀନ ପଦ । ବରଂ ରେଖାର ଏକ ବର୍ଣ୍ଣନା 
ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇପାରେ ଯେ ରେଖାର ଦୈର୍ଘ୍ଯ ଅଛି ମାତ୍ର ପ୍ରସ୍ଥ 
ନାହିଁ । ଏହି ଧାରଣାକୁ ଭିତ୍ତିକରି ଆସ ରେଖାର ଅନ୍ରେଷଣ କରିବା । 


ଗୋଟିଏ ରାସ୍ତାକୁ ଲକ୍ଷ୍ଯକର । ଏହାର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଅଛି, ପ୍ରସ୍ଥ ମଧ୍ଯ ଅଛି । 
ତେଣୁ ଏହା ରେଖାର ଏକ ଉଦାହରଣ ହୋଇ ନ ପାରେ ! ଗୋଟିଏ ଅତି 
ସରୁ ସୂତାର ଦୈର୍ଘ୍ଯ ଅଛି; ଏହା ଯେତେ ସରୁ ହେଲେ ମଧ୍ଯ ଏହାର ପ୍ରସ୍ଥ 
ଅଛି । ତେଣୁ ସରୁ ସୂତା ରେଖାର ଭଦାହରଣ ହୋଇ ନ ପାରେ । ସରୁ 
ପେନ୍‌ସିଲ୍‌ ମୁନରେ ଗାରଟିଏ ଟାଣିଲେ ମଧ୍ୟ ଏହା ରେଖା ହୋଇ ନ ପାରେ । 
ଅବଶ୍ୟ ଏହା ସତ୍ଯ ଯେ ବିନ୍ଦୁ ଓ ରେଖା ଅଙ୍କନ କରିବା ଅସମ୍ଭବ । କିନ୍ 
ଏଗୁଡ଼ିକୁ ପ୍ରକୃତରେ ଅନ୍ରେଷଣ କରି ପାଇବା ସମ୍ଭବ କି ନୁହେଁ ତାହା ଅନୁଚ୍େଦ 
5.4ରେ ଆଲୋଚନା କରାଯାଇଛି । 


ସରଳରେଖା 


ଇଉକ୍ସିଡ୍‌ ସରଳରେଖାର ସଂଜ୍ଞା ରଖୁଥ୍‌ଲେ —  ଦୂଇବିନ୍ଦୁର ମଧ୍ଯରେ କ୍ଷୁଦ୍ରତମ 
ଦୂରତା” ¬ A ଓ B ଦୂଇଟି ଦଭ୍ତବିନ୍ଦୁ (ଚିତ୍ର ଦେଖ) ଥ ଠାରୁ ବାହାରି 
ଜ଼ଣେ ଲୋକ B ବିନ୍ଦୁ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଯିବାପାଇଁ ପ୍ରୟାସ କଲା । ଏଥୁପାଇଁ ଅନେକ 
ରାସ୍ତା ଅଛି । ଚିତ୍ରରେ କେବଳ ପାଞ୍ଚୋଟି. ରାସ୍ତାର ଚିତ୍ର କରାଯାଇଛି । ବିଭିନ୍ନ 


Eo 
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ଜ୍ୟାମିତି ଖଇ 


ବାଟରେ ଗଲେ ବିଭିନ୍ନ ଦୈର୍ଘ୍ଯର ରାସ୍ତା ଅତିକ୍ରମ କରିବାକୁ ପଡ଼ିବ । ୫ମ 
ରାସ୍ତାରେ ଗଲେ ସବୁଠୁ ବେଶୀ ରାସ୍ତା ଓ ୩ୟ ରାସ୍ତାରେ ଗଲେ ସବୁଠାରୁ 
କମ୍‌ ରାସ୍ତା ଚାଲିବାକୁ ପଡ଼ିବ । ମନେକର ୩ୟ ରାସ୍ତାର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 5 କିଲୋମିଟର । 
ଏହା କ୍ଷୁଦ୍ୂତମ ଦୂରତା ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ 5 କି.ମି.କୁ କ'ଣ ଏକ ସରଳରେଖା 
କୁହାଯାଇପାରେ ? ଅବଶ୍ଯ ଇଉଜ୍ଜିଡ୍‌ଙ୍କ କହିବାର ଉଦ୍ଦେଶ୍ଯ ହେଉଛି — 

“ “ସରଳରେଖା ଦୃଇବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟରେ ଥବା କ୍ଷୁଦୂୃତମ ଦୂରତା ବିଶିଷ୍ଠ ରେଖା” । 

A ଓ B ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଅନେକ ରେଖା ଅଙ୍କନ କରାଯାଇପାରେ । 
ସେମାନଙ୍କର ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଥାଏ । ଏହି ରେଖାମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରୁ ଯାହାର 
ଦୈର୍ଘ୍ଯ କ୍ଷୁଦୂତମ ତାହାକୁ ଇଉଜ୍ଲିଡ୍‌ ସରଳରେଖା ନାମରେ ଅଭିହିତ କରିଛନ୍ତି 
ଓ ଅନ୍ଯ ରେଖାଗୁଡ଼ିକୁ :ବକ୍ରରେଖା କହିଛନ୍ତି । 

ରେଖାପରି ସରଳରେଖା ମଧ୍ୟ ଏକ ମୌଳିକ ପଦ । ଇଉଜ୍ଜିଡ୍‌ଙ୍କ ସଂଜ୍ଞାରେ 
ବ୍ୟବହୃତ ଦୂରତା'”ର ସଂଜ୍ଞା ପ୍ରକରଣ କରାଯାଇନାହିଁ; ସରଳକରେଖା ପ୍ରତ୍ୟଯକୁ 
ବ୍ୟବହାର କରି ଦୂରତାର ସଂଜ୍ଞା ପରବର୍ଭୀ ଏକ ଅନୁଚ୍ଛେଦରେ କରାଯାଇଛି । 

ସରଜରେଖା ଏକ ମୌଳିକ ପ୍ରତ୍ଯୟ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ଏ ବିଷୟରେ ଆମର 
କେତେକ ଅଭିଜ୍ଞତା, ଅନୁଭବ ବା ସ୍ଵତଃ ଉପଲବ୍‌ଧ ଧାରଣା (intuition) 
ରହିଛି । ଯଥା ସରଳରେଖା ଏକ ମାତ୍ରା ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ଜ୍ୟାମିତିକ ଚିତ୍ର । 
ଏହା ସୀମାହୀନ, ନିରବଚିନ ଓ ସରଳ ଭାବରେ ଉଭୟ ପାର୍ଣ୍ଣକୁ ବିସ୍ତାରଲାଭ 
କରିଥାଏ । (ନିମ ଚିତ୍ର ଦେଖ) । 


Or 0 no OT OR Na 


ତୀର ଚିହ୍ନ ଦ୍ଵାରା ଏହା ଦର୍ଶାଇ ଦିଆଯାଇଛି ଯେ ସରଳରେଖାଟି ସୀମାବଦ୍ଧ 
ନୁହେଁ । ଏହାର ଆରମ୍ଭ ବା ଶେଷ ନାହିଁ । ଏହା ସଳଖ ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ ଏହା 
ଉପରେ ଏକ ଦିଗକୁ ମୁହଁ କରି ଜଣେ ଚାଲିଲେ ତାହାର ଦିଗ ପରିବର୍ର୍ରନ 
ହୁଏ ନାହିଁ । 

ରେଖାଖଣ୍ଡ (Segment}ର ଆରମ୍ଭ ଓ ଶେଷବିନ୍ଦୁ ରହିଛି । ପାର୍ଶ୍ଵବର୍ଭୀ ଚିତ୍ରରେ 
ରେଖାଖଣ୍ଡଟି P ବିନ୍ଦୁରୁ ଠି ବିନ୍ଦୁ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ନିରବଛିନ୍ତ ଓ ସଳଖ ଭାବରେ 
ବ୍ୟାପ୍ତ । ଏହା ସରଳରେଖାର ଏକ ଅଂଶ । I 
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ରଶ୍ବି (୮୫୨) ସରଳରେଖାର ଏକ ଅଂଶ ଯାହାର ଆଦିବିନ୍ଦୁ ଥାଏ ଓ ଅନ୍ତବିନ୍ଦୁ 
ନ ଥାଏ । 


A e————— rr 


ପାର୍ଶ୍ଣବର୍ରୀ ଚିତ୍ରରେ ରଶ୍ିର ଆଦିବିନ୍ଦୁ ଥ ଅଟେ । ଏହା ଏକ ଦିଗରେ (ଉଭୟ 
ଦିଗରେ ନୁହେଁ) ସଳଖ ଓ ନିରବଳ୍ଥିନ୍ନ ଭାବରେ ପ୍ରସାରଲାଭ କରିଥାଏ । ସୂର୍ଯ୍ୟଙ୍କ 
ରଶ୍ପିକୁ ଦୃଷ୍ଟିରେ ରଖ୍‌ ଜ୍ଯାମିତିକ ରଶ୍ଠିକୁ ବୋଧହୁଏ କଳ୍ପନା କରାଯାଇଛି । 

5.4 ଚଳ (Surface) 


ଶାଗ କିଆରି, ଘରର ଚଟାଣ, ପୃଥ୍ବୀପୃଷ୍ଠଟ ସମୁଦ୍ରତଳ ଇତ୍ଯାଦି ଲକ୍ଷ୍ୟ କରି 
ମନୁଷ୍ୟ ତଳର ଏକ ତାର୍ତରିକ ଧୀରଣା ସୃଷ୍ଟି କରିଥ୍‌ବ । କିନ୍ତୁ ବିନ୍ଦୁ ଓ ରେଖାପରି 
ତଳ ମଧ୍ଯ ଏକ ସଂଞ୍ଞାବିହୀନ ପଦ । ତଥାପି ଏହା ଏକ ଦୁଇମାତ୍ରା ବିଶିଷ୍ଟ 
ପୃଷ୍ଠତଳ ଯାହା ସୀମାହୀନ ଭାବରେ ଚତୁଃପାର୍ଶ୍କୁ ନିରବଛ୍ଥିନତ ଭାବରେ ବ୍ୟାପ୍ତ 
ବୋଲି କଳ୍ପନା କରାଯାଏ † ଦଳଟି ସଳଖ ହୋଇଥ୍‌ଲେ ଏହାଜୁ ସମତଳ (Plane) 
କହନ୍ତିୟ ନ ହେଲେ ଏହାକୁ ବକ୍ରତଳ (୮୪6d $ଧ୮2୯୧) କୁହାଯାଏ । ଏକ 
ଉର୍ମିହୀନ ସମୁଦ୍ରର ପୃଷ୍ଠତଳ ସମତଳ ନୁହେଁ; ପୃଥ୍ବୀର ପୃଷ୍ଠଭାଗ ଏକ ବକ୍ରତଳ । 
ଅତି ମସୃଣ ବ୍ଵାକବୋର୍ଡର ପୃଷ୍ଠତଳ ଏକ ସମତଳର ଅଂଶବିଶେଷ ଭାବରେ 
ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇପାରେ । . 

ଦୁଇଟି ତଳ- ପରସ୍ପରକୁ ଛେଦକଲେ ଛେଦାଂଶଟି ଦେଖୁବାକୁ କିପରି '? ଅନେକ 
ପରିସ୍ଥିତିରେ ଏହା ପ୍ରକୃତ ରେଖା ସୃଷ୍ଟି କରେ । ଯଥା ଜଳରାଶିରେ ଅର୍ଧନିମଗ୍ନ 
ଏକ ଗୋଲକ ଜଳର ପୃଷ୍ଠଭୂମି ସହିତ ଯେଉଁ ସୀମା ସୃଷ୍ଟି କରେ ତାହା 
ଏକ ପ୍ରକୃତ ରେଖୀର ଉଦାହରଣ । ଅବଶ୍ଯ ଏହି ପ୍ରକୃତିଦତ୍ତ ରେଖାକୁ ଅଙ୍କନ - 
କରିପାରିବା ନାହିଁ ତଥାପି ତାହା ଆମେ ପରୋକ୍ଷରେ ସୃଷ୍ଟି କରିପାରିବା । 
କାଗଜ ଉପରେ ପେନ୍‌ସିଲ୍‌ରେ ଗାରଟିଏ ଟାଣିଲେ ତାହା ରେଖା ନୁହେଁ, କିନ୍ତୁ 
ଏହି ଗାର ଓ କାଗଜର୍‌ ସୀମା ଏକ ରେଖା ସୃଷ୍ଟି କରେ । 


ସେହିପରି ଦୁଇ ସମତଳର ଛେଦ ରେଖାଟି ଏକ ସରଜରେଖା ଓ ଦ୍ରଇ 
ସରଳରେଖାର ଛେଦ ଅଂଶଟି ଏକ ବିନ୍ଦୁ ସୃଷ୍ଟ କରିଥାଏ । 


5.5 ଜ୍ୟାମିଚିର ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ 
ଉପରୋକ୍ତ ଅନୁଚ୍ଛେଦମାନଙ୍କରେ ବିନ୍ଦୁ ରେଖା, ତଳ ସମ୍ପର୍କରେ ଆମର 


ps 


ଅନୁଭବ, ଇଉକ୍ରିଡ୍‌ଙ୍କ ସଂଜ୍ଞା ଏଥରେ ଥବା ତୁଟି ଓ ପରେ ଏଗୁଡ଼ିକୁ ସଂଜ୍ଞାବିହୀନ 
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ଜ୍ୟାମିତି e୩୯ 


ପ୍ରତ୍ୟୟ ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ କରିବାର ଆବଶ୍ୟକତା ଉପରେ ଆଲୋଚନା କରାଯାଇଛି । 
ଏହି ଅନୁଚ୍ଛେଦରେ ସଂଜ୍ଞାବିହୀନ ପଦମାନଙ୍କ ସମ୍ବନ୍ଧରେ ଆମର ଅନୁଭୂତି ସମୂହକର 
ପୁନରୁଦ୍ଧାର କରିବା ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟରେ କେତେକ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟର ପ୍ରସ୍ତାବନା କରାଯାଇଛି । 


ଯେପରି ଏକ ଉତ୍ତମ ଫୁଟ୍‌ବଲ୍‌ ଖେଳାଳି ହେବାପାଇଁ ଖେଳର ନିୟମ ସହିତ 
ନିଶ୍ଚିତ ଭାବରେ ଓ ସମ୍ଯକ୍‌ ଭାବରେ ପରିଚିତ ହେବା ଉଚିତ, ସେହିପରି 
ଜ୍ୟାମିତି ପରି ଏକ ଅବଗାହୀ ତର୍କଶାସ୍ତ୍ର ଅଧ୍ୟୟନ କରିବାପାଇଁ ଏହାର ସମସ୍ତ 
ନିୟମ ବା ସ୍କୀକାର୍ଯ୍ୟ ସମୂହରଂ ତାପୂର୍ଯ୍ୟ ହୃଦୟଙ୍ଗମ କରିବା ଉଚିତ । ଫୁଟ୍‌ବଲ୍‌ 
ଖେଳ ଯେତେବେଳେ ଉଭାବନ ହୋଇଥଲା ସେ ସମୟର: ନିୟମ ବଉଁମାନ 
ନାହିଁ । ନିୟମ କାଳକ୍ରମେ ପରିବର୍ଭନ କରାଯାଇଛି । ଖେଳର ନିୟମପରି ଜ୍ୟାମିତିର 
ସ୍ପୀକାର୍ଯ୍ୟ ସବୁ ମନୁଷ୍ଯର ସୃଷ୍ଟି । ସମୟକ୍ରମେ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟମାନଙ୍କର ପରିବର୍ଭନ 
କରାଯାଇଛି ଓ ଏଥ୍‌ଯୋଗୁ ମଧ୍ଯ ବିଭିନ୍ନ ଜ୍ୟାମିତିର ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛି । କିନ୍ତୁ 
ଏହି ଅଧ୍ୟାୟରେ ଯେଉଁସବୁ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟମାନ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇଛି ସେଥ୍‌ରୁ କେବଳ 
ଇଉକ୍ଲିଡୀୟ ଉପପାଦ୍ୟମାନ ନିସୃତ ହେବ । 


ମନେରଖୁବା ଉଚିତ ଯେ ଏକ ବଳିଷ୍ଠ ଜ୍ୟାମିତି ନିର୍ମାଣ କରିବାକୁ ହେଲେ 
ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟଗୁଡ଼ିକ ଯଥେଷ୍ଟ ହେବା ଦରକାର ଓ ସେଗୁଡ଼ିକ ପରସ୍ପର ବିରୋଧାମ୍ଭକ 
ମଧ୍ଯ ନ ହେବା ଦରକାର । 

ପ୍ରଥମ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ମାଧ୍ଯମରେ ଜ୍ଯାମିତିକୁ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ଏକ ନୂତନ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣରୁ 
ବିଚାର କରାଯାଇଛି । ଏହା ହେଉଛି ସେଟ୍‌ତାର୍ବିକ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣ । ଏତଦ୍ଧାରା ଯେକୌଣସି 
ଜ୍ୟାମିତିକ ଚିତ୍ରଗୁଡ଼ିକୁ ବିଭିନ୍ନ ସେଟ୍‌ ମାଧ୍ୟମରେ ପରିକଳ୍ପନା କରାଯାଇଛି : । 
ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ 1 

ବିନ୍ଦ ଏକ ସଂ୍ଚାବିହୀନ ପଦ । ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵ ଏକ ସେଟ୍‌ ଯାହା ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର 
ଉପାଦାନରେ ଗଠିତ । ରେଖା, ସମତଳ ମଧ୍ଯ ସଂଞ୍ଞାବିହୀନ ପଦ । ରେଖା, 
ସମତଳ ଓ ସମସ୍ତ ଜ୍ୟାମିତିକ ଚିତ୍ର ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ବର ବିଭିନ୍ନ ଉପସେଟ୍‌ ଅଟନ୍ତି । 

ମନେକର 5 ଏକ ନିଦ୍ଷ୍ଟ ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵ । ଯଦି ” ଏହାର ଏକ ବିନ୍ଦୁ 
ହୁଏ, ତେବେ ଆମେ ଲେଖୁବର 

PES 

ମନେକର ଏହାର ଏକ ସରଳରେଖା ୮ ଓ ଏକ ସମତଳ E | ତେଣୁ 

Lc S,EcS 

ସରଳରେଖା ୮ ସମତଳ E ଉପରିସ୍ଥ ଏକ ରେଖା ହେଲେ, ଲେଖ୍ବା L £ । 
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୧୪୦ ଗଣିତର ଆଭିମୂଖ୍ୟ 


ସରଳରେଖା 1 ଉପରିସ୍ଥ ବିନ୍ଦୁ ହେଲେ ଲେଖୁବା P ¢ ୮ । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ଆମେ ମଧ୍ଯ କହିବା ଯେ 2 ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ୮ ସରଳରେଖା ଅଙ୍କିତ ହୋଇଛି । 


ବିନ୍ଦକୁ ସେଟ୍‌ର ଏକ ଉପାଦାନ ନେବା ଫଳରେ ବିନ୍ଦୁର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ ପ୍ରସ୍ଥ 
ଇତ୍ୟାଦି ଆଲୋଚନା କରିବା ଅନାବଶ୍ୟକ । 


ଏକ ଦଇ୍ତବିନ୍ଦୁ ” ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଅନେକ ସରଳରେଖା ଅଙ୍କନ କରାଯାଇପାରେ । 
କିନ୍ତୁ ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟ ଦେଇ କେତୋଟି ସରଳରେଖା ଅଙ୍କନ କରାଯାଇପାରିବ । 


ସରଳରେଖାଟି ସଳଖ ବୋଲି ଆମର ଧାରଣା ଓ ତେଣୁ ଆମେ ସ୍ପଷ୍ଟ ଅନୁଭବ 
କରୁଛୁ ଯେ ଦ୍ରଇ ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟ ଦେଇ କେବଳ ମାତ୍ର ଗୋଟିଏ ସରଳରେଖା ଅଙ୍କନ 
କରାଯାଇପାରେ । କିନ୍ତୁ ସରଳରେଖା ଯେ ସଳଖ ଏ ଧାରଣାଟିକୁ ନିମ୍ନଲିଖ୍ତ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 
ମାଧ୍ୟମରେ ଯଥାସମ୍ଭବ ପୁନରୁଦ୍ଧାର କରିବାପାଇଁ ଚେଷ୍ଟା କରାଯାଇଛି ! 


ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ -2 

ଯେକୌଣସି ଦ୍ରଇଟି ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ଯ ଦେଇ କେବଳ ମାତ୍ର ଏକ ସରଳରେଖା ଅଙ୍କନ 
କରାଯାଇପାରେ । 

ମନେକର ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵର ଂ ଓ ଠ ଦ୍ରଇଟି ବିନ୍ଦୁ । ଏହି ଦୁଇ ବିନ୍ଦୁ 
ମଧ୍ୟ ଦେଇ ସ୍ପୀକାର୍ଯ୍ୟ 2 ଅନୁସାରେ ଯେଉଁ ଏକମାତ୍ର ସରଳରେଖା ଅଙ୍କନ 
କରାଯାଏ ସେହି ସରଳରେଖାର ନାମକରଣ ଠି କରାଯାଏ । 

ସମତଳ ଯେ ସଜଖ ଏ ଧାରଣାକୁ ପୁନରୁଦ୍ଧାର କରିବାପାଇଁ ନିମ୍ବଲିଖ୍ତ 
ଦ୍ରଇଟି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟର ସାହାଯ୍ଯ ନିଆଯାଇଛି ଓ ଏ ଦୁଇଟି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟରେ ସରଳରେଖାର 
ସଳଖ ଧାରଣାକୁ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇଛି । 


ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ —3 
ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଅବସ୍ଥିତ ନ ଥ୍ବା ଯେକୌଣସି ତିନୋଟି ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟ ଦେଇ 
ଏକମାତ୍ର ସମତଳ ଗଠନ କରାଯାଇପାରେ । 
ମନେକର ଏକ ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ବରେ ଅ,୦,R ତିନୋଟି ବିନ୍ଦୁ । ଠ ଓ 
—~ € <—>» 
R ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ-2 ଅନୁସାରେ ଠCନ୍ଧ ଏକମାତ୍ର ସରକରେଖା । ଅ,Q,R 
'ବିନ୍ଦୁଦ୍ରୟ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଅବସ୍ଥିତ ହୋଇ ନ ଅଥବାରୂ ୭ ବିନ୍ଦୁଟି ଠନ 
~~ ww € <> € 
ସରଳରେଖା ଉପରିସ୍ଥ ନୁହେଁ; ଅ୍ଥାଡ୍‌ ° € ୦ । ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟଚୱ ଅନୁସାରେ 
ଏହି ତିନି ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଏକମାତ୍ର ସମତଳ ଗଠନ କରାଯାଇପାରେ ଓ 
ଏହି ସମତଳର ନାମକରଣ POR କରାଯାଏ । 
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ଜ୍ୟାମିତି ଜି 


ଶାଗ କିଆରି ଢିପ ଖାଲ ଥୂଲେ ଏକ ସଳଖ ବାଡି ବା ରୁଲର୍‌କୁ ମାଟି 
ଉପରେ ଶୋଇ ଦେଇ ଏପାଖ ସେପାଖ ଟାଣିଲେ ଏହା ସମତଳ ଅବସ୍ଥାକୁ 
ଆସିଯାଏ । ତା'ପରେ ବାଡ଼ିଟା ଯେକୌଣସି ଦିଗକୁ ଶୋଇ ରହିଲେ ମଧ୍ଯ 
ତାହା ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ଭାବରେ କିଆରିର ମାଟି ସହିତ ଲାଗିକରି ରହେ । ସେହିପରି 
ଚାଷଜମିକୁ ସମତଳ ଅବସ୍ଥାକୁ ଆଣିବାପାଇଁ “ମଇ” ଦିଆଯାଏ । ଆମର 
ଏହି ଅଭିଜ୍ଞତାକୁ ସ୍ୀକାର୍ଯ୍ୟୟ ମାଧ୍ଯମରେ ରୂପାୟିତ କରାଯାଇଅଛି । 
ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ¬4 

ଯଦି ଦ୍ରଇଟି ବିନ୍ଦୁ ଏକ ସମତଳରେ ଅବସ୍ଥାନ କରନ୍ତି, ତେବେ ଏହି ଦ୍ରଇ ବିନ୍ଦୁ 
ମଧ୍ଯ ଦେଇ ଗଠିତ ସରଳ ରେଖା ସଂପୂର୍ଣଣଭାବେ ସେହି ସମତଳ ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ 
କରିବେ । 

ମନେକର କୌଣସି ଜ୍ଯାମିତିକ ବିଶ୍ଵରେ E ଏକ ସମତଳ ଓ ତହିଁରେ 
P ଓ ଠ୍‌ ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁ ଅର୍ଥାତ୍‌ ° ¢ E, ଠ € £E । ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟଟ2 ଅନୁସାରେ 
P ଓ ଠ ମଧ୍ଯ ଦେଇ ଗତି କରୁଥ୍ବା ଏକମାତ୍ର ସରଳରେଖା ଠି ସମତଳ E 
ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କରିବ ( ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟଟ4 ଅନୁସାରେ), ଅର୍ଥାତ୍‌ ଅQ © E । 
ସ୍ଵକାର୍ଯ୍ୟ5 

ଯଦି ଦ୍ରଇଟି ସମତଳ ପରସ୍ପରକୁ ଛେଦ କରନ୍ତି ତେବେ ସେମାନଙ୍କର ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ 
ଏକ ସରଳରେଖା ହେବ । 

ମନେକର ଏକ ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵରେ £, ଓ E,› ଦୁଇଟି ସମତଳ । ସେମାନଙ୍କର 
ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ £¡NE, ଅଟେ । £, ଓ E, ପରସ୍ତରକୁ ଛେଦ ନ କଲେ ଏହାକୁ 
ଆମେ ସଙ୍କେତରେ ଲେଖୁବା । 


E,NE,=9 
ଯଦି £, ଓ E, ପରସରକୁ ଛେଦ କରନ୍ତି, 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯଦି 
E,NE,+9 
ତେବେ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟଓ5 ଅନୁସାରେ ସେମାନଙ୍କର ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ଏକ ସରଳରେଖା ହେବ । 
ଘରର ଦୂଇକାନ୍ଧ ଯେଉଁଠି ମିଳିତ ହୁଏ, ବହିର ଦୂଇପୃଷ୍ଠା ଯେଉଁଠି ମିଳିତ 
, ଏଗଡ଼ିକ୍ର - ଲକ୍ଷ୍ୟକରି ଆମେ ଅନୁଭବ କରିଥାଉ ଯେ ଦୁଇ ସମତଳର 
ପ୍ରତିଚଛେଦ ଏକ ସରଳରେଖା । ଏହା ଉପରୋକ୍ତ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟରେ ପ୍ରତିଷ୍ଠିତ ହୋଇଛି । 
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୧୪୨ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ସେହିପରି ଆମର ଅନୁମାନ ଯେ ଦ୍ରଇଟି ସରଳରେଖାର ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ଏକ ବିନ୍ଦୁ । 
କିନ୍ତୁ ଏହି ଅନୁମାନର ପ୍ରତିଷ୍ଠା ପାଇଁ କୌଣସି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟର ଆବଶ୍ଯକତା ନାହିଁ, 
କାରଣ ଏହା କେବଳ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟଓ2 ଦ୍ଵାରା ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ । 


ଉପପାଦ୍ୟ-1 

ଦ୍ରଇ ଭିନ୍ନ ସରଳରେଖାଦୃୟ ପରସ୍ତରକ୍ ଅତି ବେଶୀରେ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରେ । 
ପ୍ରମାଣ 

ମନେକର L, ଓ L, ଦୁଇଟି ଭିନ୍ନ ସରଜରେଖା । 

L,±1L, ! ଏମାନଙ୍କର ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ୮,୩୪୦, ଶୂନ୍ୟ ହୋଇପାରେ । ଶୂନ୍ଯ ନ 
ହେଲେ ମନେକର ଏଥୁରେ ଦ୍ରଇଟି ବିନ୍ଦୁ ଓ ଠୂ ଅଛନ୍ତି । 
PEL, GQeEL, 
.. ଅQ =L, (ସ୍ୀକାର୍ଯ୍ୟନ2 ଅନୁସାରେ) 
ସେହିପରି ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ ଯେ ଅQ = L, 
J Li=L, 

ଏହା ଏକ ବିରୋଧାଭାସ ସୃଷ୍ଟି କରୁଛି କାରଣ ଦତ୍ତ ଯେ L, ± L; | 
.'. ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ 1¡ ୩Lରେ ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁ ରହିବା ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । 
.'. ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦରେ ଦ୍ଇରୁ କମ୍‌ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଅତିବେଶୀରେ ଏକ ବିନ୍ଦୁ ଥାଇପାରେ । ( ପ୍ରମାଣିତ) 
ଉପପାଦ୍ୟ-2 

ଏକ ସରଳରେଖା ଓ ଏହି ସରଳରେଖା ଉପରିସ୍ଥ ନ ଥ୍ବା ଏକ ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟ ଦେଇ 
କେବଳ ଏକ ସମତଳ ଗଠନ କରାଯାଇପାରେ । 


ପ୍ରମାଣ : ମନେକର ୮ ଏକ ସରଳରେଖା ଓ ° ଏକ ବିନ୍ଦୁ ଯେପରିକି 
P ¢ ୮ । 1 ଭପରିସ୍ଥ ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁ ଠ ଓ R ହେଉ । ¢ 


.. L-QR (ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟଓ2) 

`“ P,Q, ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଅବସ୍ଥାନ କରନ୍ତି ନାହିଁ । 

.- ଅ,Q;R ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କ ଦାରା କେବଳ ଏକମାତ୍ର ସମତଳ କରାଯାଏ ( ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ-3) 
(ପ୍ରମାଣିତ ) 


®. 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ଜ୍ୟାମିତି ୧୪୩ 


ଉପପାଦ୍ୟ-3 


ଦଇଟି ପରସ୍ପରଛେଦୀ ସରଳରେଖା ଦୃୟ ମଧ୍ଯ ଦେଇ କେବଳ ଏକମାତ୍ର ସମତଳ 
ଗଠନ କରାଯାଇପାରେ । 


ପ୍ରମାଣ : ମନେକର ୮, ଓ ୮, ସରଳରେଖା ଦୟ ପରସ୍ପରକୁ ଛେଦ 
କରନ୍ତ । ଉପପାଦ୍ଯଓ। ଅନୁସାରେ ଏମାନଙ୍କର ପ୍ରତିଚ୍ଛେଦ ଏକ ବିନ୍ଦ୍ ଏହା 
P ହେଉ ! 


L, ସରଳରେଖା ଉପରେ ୫” ଭିନ୍ନ ଠ଼ ଏକ ବିନ୍ଦୁ ନିଅ । ଉପପାଦ୍ୟ-2 
ଅନୁସାରେ 'ଠQ ଓ L¡ ସରଳରେଖା ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଏଜମାଡ୍ର ସମତଳ E 
ଗଠନ କରାଯାଇପାରେ । 


ଯେହେତୁ € E, Q € E 


<—>» 
“PQ =L,cE 
... ଉଭୟ 1 ¡ ଓ L„ ମଧ୍ଯ ସମତଳ ଉପରେ ପର୍ଯ୍ୟବସିତ । (ପ୍ରମାଣିତ ) 


ଏହିପରି ଉପରୋକ୍ତ ପାଞ୍ଚୋଟି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟର ସହାୟତାରେ ଅନେକ ଉପାଦେୟ 
ଉପପାଦ୍ୟ ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ । କେବଳ ନମୁନା ପାଇଁ ତିନୋଟି ଉପପାଦ୍ଯ 
ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇଛି । ପ୍ରମାଣ ପାଇଁ କୌଣସି ଚିତ୍ର କରିବାର ଆବଶ୍ଯକତା 
ନାହିଁ । ଚିତ୍ର ମଧ୍ୟ ଠିକ୍ଭାବେ ଅଙ୍କନ କରାଯାଇ ନ ପାରେ । କେବଳ ଚିତ୍ରକୁ 
ପ୍ରମାଣର ସହାୟକ ହିସାବରେ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ । 

ଏକ ସମତଳ ଉପରେ ଦୁଇଟି ସରଜରେଖା ପରସ୍ପତରଛେଦୀ ହୋଇପାରନ୍ତି 
ବା ନ ପାରନ୍ତି । Nn 

ସଂଜ୍ଞା : ଏକ ସମତଳରେ ଦ୍ଵଇଟି ସରଳରେଖା ପରସ୍ପରକୁ ଛେଦ ନ 
କଲେ, ଏମାନଙ୍କୁ ସମାନ୍ତର ସରଳରେଖା କହନ୍ତି । 
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୧୪୪ ଗଣିତର ଆଭିମୂଖ୍ୟ 


ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ବରେ କେଚୋଟି ବିନ୍ଦୁ 

ଯଦି ଜ୍ଯାମିତିକ ବିଶ୍ଵରେ ଏକମାତ୍ର ବିନ୍ଦୁ ° ଥାଏ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯଦି $={P} 
ହୁଏ, ତେବେ ଏହାର ଏକମାତ୍ର ସରଜରେଖା ଓ ଏକମାତ୍ର ସମତଳ ଥାଏ 
ଓ ତାହା ହେଉଛି 5 । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ରେଖା, ସମତଳ ଓ ବିଶ୍ଵର ଆକାର 
ଏକ । 

ଯଦି ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ବରେ ଦୂଇଟି ବିନ୍ଦୁ ଓ ଠି ଥାଏ; ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯଦି 
$={ PP, } ହୁଏ, ତେବେ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟଓ2 ଅନୁସାରେ ଏହାର ଏକମାତ୍ର  ସରଚ୍କରେଖା 
୦ ଥାଏ । କିନ୍ତୁ ଏହି ସରଜରେଖାଟି ମଧ୍ଯ ଏକ ସମତଳ । 


ଯଦି $ (ଅ,୦,ନrR] ଓ ଯଦି ଏହି ତିନୋଟି ବିନ୍ଦୁ ଏକ ସରଳରେଖାଢ୍ତଭୁ 
ଚନ ରହେ, ତେବେ ଏହାର ତିନୋଟି ଭିନ୍ନ ସରଳରେଖା ଥାଏ ! ତାହା ହେଲା 
୦ , 0R ଓ PR ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ3ଓ ଅନୁସାରେ ଏହାର ଗୋଟିଏ ସମତଳ POR 
ଥାଏ । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବିଶ୍ଵ ଓ ସମତଳର ଆକାର ସମାନ ହେଲେ ମଧ୍ଯ, 
ସମତଳ ଓ ସରଳଜରେଖାର ଆକାର ଭିନ୍ନ ଅଟେ । 

ଏହି ଦୃଷ୍ଟିରୁ କୌଣସି ଜ୍ଯାମିତିକ ବିଶ୍ଵରେ ଚାରୋଟି ବିନ୍ଦୁରୁ କମ୍‌ ଥଲେ 
ସେଥ୍‌ରେ ଏକ ସାମାନ୍ୟ ଧରଣର ଜ୍ଯାମିତି ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । ଅଥଚ ଜ୍ଯାମିତିକ 
ବିଶ୍ଵରେ ଏକ ସମତଳରେ ନ ଥୁ୍‌ବା ଚାରୋଟି ବିନ୍ଦୁ ଥ୍‌୍ଲେ ଏଥ୍‌ରେ ଥୁବା 
ସରଳରେଖା, ସମତଳ ଓ ଜ୍ଯାମିତିକ ବିଶ୍ଵର ଆକାର ଭିନ୍ନ ହୋଇପାରେ ଓ 
ସେଥ୍ପାଇଁ ଏଥ୍‌ରେ ଏକପ୍ରକାର ସନ୍ତୋଷଜନକ ଜ୍ଯାମିତି ସୃଷ୍ଟି କରାଯାଇପାରିବ । 
ସେଥ୍ପାଇଁ ଆମେ ଏକ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ଗ୍ରହଣ କରୁଛୁ । 
ସ୍ପୀକାର୍ଯ୍ୟ6 

ସରଳରେଖାରେ ସର୍ବନିମ୍ନ ଦୁଇ ବିନ୍ଦୁ, ସମତଳରେ ସର୍ବନିମ୍ନ (ଏକ ସରଳରେଖାରେ 
ନ ଥୁବା) ତିନୋଟି ବିନ୍ଦୁ ଓ ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵରେ ଏକ ସମତଳରେ ନ ଥୁବା 
ସର୍ବନିମ୍ନ ଚାରୋଟି ବିନ୍ଦୁ ଆଏ । 

କିନ୍ତୁ ଚାରିଗୋଟି ବିନ୍ଦୁ ଉପରେ ଗଢ଼ି ଉଠିଥ୍‌ବା ଜ୍ଯାମିତିର ଉପଯୋଗିତା 
ବିଶେଷ ନାହିଁ; କାରଣ ଦୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ଆମେ ଯେଉଁ ଜ୍ଯାମିତିକ ସମସ୍ଯାର 
ସମ୍ମୁଖୀନ ହେଉ, ସେଥୁରେ ସାଧାରଣତଃ ବହୁ ସଂଖ୍ଯକ ଓ ଅନେକ ସମୟରେ 
ଅସୀମ ସଂଖ୍ଯକ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ଆବଶ୍ଯକତା ପଡ଼ିଥାଏ । ଚାଷଜମି ଚାରିପଟେ 
ଅତି ସରୂ ବନ୍ଧଟିଏ ତିଆରି କରିବା ପାଇଁ ଅନେକ ସଂଖ୍ଯକ ମୃତିକା କଣିକା 
ବ୍ୟବହୃତ ହୋଇଥାଏ । ଦୁଇଟି ବା ଚାରୋଟି ବା ହଜାରଟି ମୂର୍ରିକା କଣିକାରେ 
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ବନ୍ଧ ତିଆରି ହୋଇପାରେ ନାହିଁ । ତେଣୁ ଜ୍ୟାମିତିକୁ ଅଧକ ଉପଯୋଗୀ କରିବାପାଇଁ 
ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵରେ ଅସଂଖ୍ୟ ସଂଖ୍ଯକ ବିନ୍ଦୁ ରହିବା ଦରକାର ଦୋଲି ଅନୁଭବ 
କରାଯାଏ । ଏହି ଅନୁଭବକୁ ନିମ୍ନ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟରେ ରୂପାନ୍ତରିତ କରାଯାଇଛି । 
ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟଓ7 

ପ୍ରତ୍ୟେକ ସରଳରେଖା 1 ସହିତ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା ସେଟ୍‌ ର ଏକ ଏଳୈକ ଫଳନ 
{:1 © ରହିଛି । 


ଏହି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ଦାରା ପ୍ରତ୍ୟେକ ସରଳକରେଖାକୁ ଏକ ସଂଖ୍ୟା ସ୍ପେଲ୍‌ରେ 
ପରିଣତ କରାଯାଇପାରେ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ସରଳରେଖାର ପ୍ରତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁକୁ ଏକ ବାସ୍ତବ 
ସଂଖ୍ୟା ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ କରାଯାଇପାରେ; ଏହି ସଂଖ୍ୟାକୁ ଉକ୍ତ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ 
: କୁହାଯାଏ । ବିପରୀତ ପକ୍ଷରେ ପ୍ରତ୍ଯେକ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା ସରଳରେଖାର ଏକ 
ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଅଟେ । (ଚତୁର୍ଥ ଅଧ୍ୟାୟରେ ଏହି ବିଷୟରେ ଆଲୋଚନା 
କରାଯାଇଛି) ! 


ଏହି ସ୍ୀକାର୍ଯ୍ୟ ଦାରା ଏହା ସାବ୍ଯସ୍ତ କରାଯାଏ ଯେ ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵରେ 
ଅସଂଖ୍ୟ ବିନ୍ଦ୍ର ରହିଛି ଏବଂ ପ୍ରତ୍ୟେବ ସରଳରେଖାରେ ଯେତେ ସଂଖ୍ଯକ ବାସ୍ତବ 
ସଂଖ୍ୟା ସେତେ ସଂଖ୍ଯକ ବିନ୍ଦୁ ରହିଛି ଏହା ଫଳରେ ଏହି ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵରେ 
ଏକ ବଳିଷ୍ଠ ଓ ଅଧ୍କ ଉପଯୋଗୀ ଜ୍ୟାମିତି ଗଠନ କରାଯାଇପାରିଛି । 


ବିନ୍ଦୁ ଓ ସଂଖ୍ୟାର ଏହି ସମ୍ପର୍କ ଦ୍ଵାରା ଜ୍ୟାମିତି ଓ ବୀଜଗଣିତ ମଧ୍ଯରେ 
ଏକ ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନ କରାଯାଏ । ଏହାଦ୍ଧାରା ଅନେକ ଜ୍ୟାମିତିକ ସମସ୍ୟାକୁ 
ବୀଜଗଣିତର ସମସ୍ୟାରେ ଓ ବୀଜଗୀାଣିତିକ ସମସ୍ୟାକୁ ଜ୍ଯାମିତିକ ସମସ୍ୟାରେ 
ରୂପାନ୍ତରିତ କରି ସମାଧାନ କରାଯାଇପାରେ । ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଜ୍ୟାମିତି ଏହାର ଏକ 
ବଳିଷ୍ଠ ଉଦାହରଣ । 
5.6. ଦୂରତା ( Distance) 

ଦୁଇ ବତିଖୁଣ୍ଟ ବା ଦୁଇ ସ୍ଥାନର ଦୂରତା ସମ୍ଭ୍କରେ ଆମର କିଛି ଧାରଣା 
ଅଛି । ସେ ଧାରଣା ହେଉଛି ଯେ ଦୂରତା ଏକ ଧନାମ୍ମଭକ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ଯା ।. 
A ବତିଖୁଣ୍ଟରୁ ଓ ବତିଖୁଣ୍ଟର ଦୂରତା 8 ଠାରୁ ଥର ଦୂରତା ସଙ୍ଗେ ସମାନ । A 
ଓ ୫ ଅଭିନ୍ନ ବତିଖୁଣ୍ଟ ହେଲେ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଶୂନ୍‌ ଦୂରତା ଥାଏ 
ବୋଲି ଧରାଯାଏ । 

ଇଉକ୍କିଡ୍‌ ଏହିପରି ଧାରଣାକୁ ବ୍ଯବହାର କରି ଅନେକ ଉପପାଦ୍ଯ ପ୍ରମାଣ 
କରିଛନ୍ତି ଅଥଚ “ ଦୂରତା””ର ସଂଜ୍ଞା ପ୍ରକରଣ କରି ନାହାନ୍ତି । “ଦୂରତାକୁ 
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୧୪୬ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ଭିତ୍ତିକରି ଜ୍ୟାମିତିର ଅନୁଧ୍ୟାନ ପାଇଁ ସାଧାରଣତଃ ଦୁଇ ପ୍ରକାର ପଦ୍ଧତି ଅନୁସରଣ 
କରାଯାଏ । 

(କ) Synthetic ପଵ୍ଧତି 

(ଖ) Metric ପଵ୍ଧତି 

Synthetic ପଦ୍ଧତିରେ “ଦୂରତ୍ନୀ”କୁ ଏକ ସଂଞଜ୍ଞାବିହୀନ ପଦ ହିସାବରେ 
ଗ୍ରହଣ କରାଯାଏ । ଇଉକ୍ଜିଡ୍‌ ଦୂରତ୍ନର ସଂଜ୍ଞା ଓ ପ୍ରତ୍ଯକ୍ଷରେ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାକୁ 
ଜ୍ୟାମିତିରେ ବ୍ୟବହାର ନ କରିଥ୍‌ବା ଦୃଷ୍ଟିରୁ ଇଉଜ୍ଜିଡ୍‌ଙ୍କ ପଦ୍ଧତିକୁ $ynthetic 
ପଦ୍ଧତି ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇପାରେ । David Hilberi ତାଙ୍କ ପୂସ୍ତକ 
“Foundation of Geometry’”’ରେ ମଧ୍ଯ ଏହି ପଦ୍ଧତି ଅବଲମ୍ବନ କରିଛନ୍ତି । 
ସେ ଦୂରତ୍ସକୁ ଏକ ସଂଞ୍ଞାବିହୀନ ପଦ ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ କରି ରେଖାଖଣ୍ଡ, 
ତ୍ରିଭୁଜ, କୋଣ ଇତ୍ଯାଦିର ସମତୁଲ୍ୟତା ସମ୍ପକରେ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟମାନ ଗ୍ରହଣ କରିଛନ୍ତି । 
କିନ୍ତୁ ଏହି ପଦ୍ଧତିରେ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟମାନଙ୍କର ସଂଖ୍ୟା ଅଧକ ଓ ପ୍ରମାଣ ମଧ୍ଯ ଜଟିଳ । 

ମେଟ୍ରିକ୍‌ ପଦ୍ଧତିରେ ଦୂରତା ସମ୍ପର୍କରେ ଆମର ଅନୁଭୂତିକୁ ସଂଜ୍ଞା ମାଧ୍ଯମରେ 
ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । 

ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵସେଟ୍‌ ର ଯେ କୌଣସି ଦ୍ରଇଟି ବିନ୍ଦୁ ଥ ଓ B ସହିତ 
ଏକ ବାସ୍ତବସଂଖ୍ଯା ଏ ମନୋନୀତ କରାଯାଏ ଯାହାକୁ ଦୁଇ ବିନ୍ଦୁର ଦୂରତା 
କ୍ରହାଯାଏ ଏବଂ ଏହାକୁ ଏ (4,3) ଦାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । 

ସଂଞ୍ଞା। : ଦୂରତା ଏକ ଫଳକ 

d:Sx×S—R 
ଯେପରିକି 

{i) d(A,B) => 0 

(ii) d(A,B)=0 @A-B 

(iii) d(A,B)=d (B,A) 

(iv) d(A,B)zd(A,C)+d(B,C) 

iv ସ୍ଵାକାର୍ଯ୍ୟର ତାପୂର୍ଯ୍ୟ ହେଲା 4 ଠାରୁ B ପର୍ଯନ୍ତ ସିଧା ନ ଯାଇ ବଙ୍କେଇକି 


୯ ବାଟ ଦେଇ ଗଲେ ବେଶୀ ରାସ୍ତା ଚାଲିବାକୁ ପଡ଼ିବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ସରଳରେଖାରେ 
A ଓ Bର ଦୂରତା ମାପିଲେ ଏହା: କ୍ଷଦ୍ୂତମ ହେବ । 
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ଜ୍ୟାମିତି ୧୪୭ 
ଦୂରତା କିପରି ମପାଯିବ 

ବିଭିନ୍ନ ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ବରେ ଦୂରତାର ଅର୍ଥ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ପ୍ରକାପ ହୋଇପାରେ । 
ବିନ୍ଦୁଦୂୟ ସମତଳ ଉପରେ ରହିଲେ ଏହାର ଦୂରତା ମାପିବାର ପଦ୍ଧତି ବକ୍ରତଳ 
ବା ଭୁପୃଷ୍ଠରେ ଥ୍ବା ଦୁଇ ବିନ୍ଦୁର ଦୂରତା ମାପିବାର ପଦ୍ଧତିଠାରୁ ଭିନ୍ନ ହେବ । 

ମନେକର ^ ଓ B ଦୃୂଇସ୍ଥାନ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ପାହାଡ଼ ଅବସ୍ଥିତ । ପାହାଡ଼ 
ଫୁଟାଇ A ଠାରୁ ଃ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଦୂରତା ଏକ ସରଳରେଖାଗେ ମପାଯିବ କି ? 
ପାହାଡ଼ ଉପର ଦେଇ ବା ପାହାଡ଼ର କଡ଼ରେ ବ୍ରଲାଇ ମଧ୍ୟ ମପାଯାଇପାରେ ? 


ଆମେରିଜାଠାରୁ ଭାରତର ଦୂରତା ଏକ ସରଳରେଖାରେ ମାଟି ଭିତର ଦେଇ 
ମପାଯିବ ନା ମାଟି ଉପରେ ମପାଯିବ ? 


ବିଭିନ୍ନ ଜ୍ୟାମିତିରେ ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାରର ଦୂରତା ମାପିବାର ବ୍ୟବସ୍ଥା କରାଯାଇପାରେ । 
କିନ୍ତୁ ଇଉକ୍ଳିଡ଼ୀୟ ସମତଳ ଜ୍ୟାମିତିରେ ସରଳରେଖା ଉପରେ ହିଁ ଦୂରତା ମାପିବାପାଇଁ 
ବ୍ୟବସ୍ଥା କରାଯାଇଛି | ୧୯୩୦ ମସିହାରେ 6.୦. Birkoff ଇଉଭଜିଡ଼ୀୟ ଜ୍ୟାମିତିରେ 
ମେଟ୍ରିକ୍‌ ପଦ୍ଧତି ଚ୍ୟବହାର କରିବାକୁ ପ୍ରସ୍ତାବ ଦେଇଥ୍‌ଲେ ଏବଂ ଏହା ବଉଁମାନ 
ସମସ୍ତଙ୍କ ଦ୍ବାରା ବିଶେଷ ଆଦୃତ ହୋଇପାରିଛି । ଏହି ପଦ୍ଧତିରେ କମ୍‌ ସଂଖ୍ଯକ 
ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ ଗ୍ରହଣ କରିବାକୁ ପଡ଼େ ଓ ପ୍ରମାଣ ମଧ୍ୟ ଅଧ୍କ ସହଜ ହୋଇଥାଏ । 

ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵରେ ଥ ଓ ୫B ଦ୍ୂଇଟି ବିହୁ । ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟମ2 ଅନୁସାରେ 
^ ଓ 8 ମଧ୍ଯ ଦେଇ ଏକମାତ୍ର ସରଳରେଖା କ୍ଷୀଓ ଅଙ୍କନ କରାଯାଇପାରେ । 
ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ7 ଅନୁସାରେ କଃ କୁ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ପଦ୍ଧତିରେ ଏକ ସଂଖ୍ଯା ସ୍କେଲରେ 
ପରିଣତ କରାଯାଇପାରେ । ଏହାର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଫଳନ 

f: AB — R 
ହେଉ । ବାସ୍ତବସଂଖ୍ୟା 0 ଯେଉଁ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ତାହାକୁ ମୃଳବିନ୍ଦୁ ନେଇ 
A ଓ B ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଯଥାକ୍ରମେ × ଓ ) ନିରୂପଣ କରାଯାଉ ଅର୍ଥାତ୍‌ 

x-f(A), y=f(B) 
ଇଉକ୍ରିଡ଼ୀୟ ଦୂରତାର ସଂଞ୍ଞା 

A ଓ B ବିନ୍ଦୁ ଦ୍ବାରା ଅଙ୍କିତ ସରଳରେଖାରେ ୮ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଫଳନ 
ହେଉ । A ଓ B ବିନ୍ଦୁର ଦୂରତା ହେଉଛି 

d(A,B)= 1 f(A)-t(B) | = | x-y 1 
ଏବଂ ଏହା AB ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । 
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୧୪୮ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାର ପରମମାନ ତତ୍ତ୍ଵକୁ (ଚତୁର୍ଥ ଅଧ୍ୟାୟୟ ଉପପାଦ୍ୟଓ23 ଦେଖ) 
ବ୍ୟବହାର କରି ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ ଯେ ଦୂରତାର ଚାରୋଟି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟକୁ 
ର ସଂଜ୍ଞା ସିଦ୍ଧ କରୁଛି । ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ 

AB=- I x-y | -~ | y-x | = BA 
ସେହିପରି ଯଦି ¿z-!(୯) ହୁଏ, ତେବେ 

AB = I x-y | - Ix-z+z-y I< Ix-z 1 + | z-y |< AC+CB 
5.7 ମଧ୍ଯବର୍ରୀ ବିନ୍ଦୁ 

ଇଉଜ୍କଜିଡୁ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ମଧ୍ଯବରିତା ବା ଅନ୍ତବର୍ଭିତା (Betwecness) 
ଧାରଣୀକ୍ର ଜ୍ଯାମିତିରେ ବ୍ଯବହାର କରି ଅନେକ ଉପପାଦ୍ଯର ପ୍ରମାଣ କରିଛନ୍ତି 
-ଅଥଚ ସେ ଏ ବିଷୟରେ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ କିଛି ସୂଚନା ଦେଇ ନାହାନ୍ତି । 
ଦତ୍ତ ସରଳରେଖାରେ 4.3,୯ ତିନୋଟି ବିନ୍ଦୁ ଏବଂ B ବିନ୍ଦୁଟି ଥ ଓ ୯ 
ବିନ୍ଦୁଦୁୟର ଏକ ମଧ୍ଯବର୍ରୀ ବିନ୍ଦୁ ବୋଲି ଆମର ସ୍ପଷ୍ଟ ଅନୁଭବ । ଏହି ଅନୁଭବକୁ 
ନିମ୍ନପ୍ରକାରେ ସଂଜ୍ଞା ପ୍ରକରଣ କରାଯାଇପାରେ । 


A E——_—_—_———— 4mm eee 
Vv B C 


ସଂଜ୍ଞା ¬ ମନେକର 24,ଚ,୯ ଏକ ସରଳରେଖୀୟ ତିନୋଟି ବିନ୍ଦୁ ¦ ଯଦି 
AB+BC=-=AC 
ତେବେ B ବିନ୍ଦୁଟି ଥ ଓ ୯ର ଏକ ମଧ୍ଯବର୍ଭୀ ବିନ୍ଦୁ କହାଯାଏ ଏବଂ ଏହାକୁ 
ସଙ୍କେତରେ 4-ଚB-୯ ଲେଖାଯାଏ । 
ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ଯଦି A-B-୯, ତେବେ ୯ B-A 
5.8 ରେଖାଖଣ୍ଡ, ରଶି କୋଣ ଓ ତ୍ରିଭୁଜ 
ଦୂରତା ଓ ମଧ୍ଯବରିତାର ସଂଞ୍ଞାକୁ ବ୍ଯବହାର କରି ଆମେ ବର୍ଭମାନ ରେଖାଖଣ୍ଡ, 
ରଶ୍ଲି, କୋଣ ଓ ତ୍ରିଭୁଜ ପ୍ରଭୃତି ଜ୍ୟାମିତିକ ଚିତ୍ରର ସଂଜ୍ଞା ପ୍ରକରଣ କରିବା । 
ରେଖାଖଣ୍ଡ 
ଦ୍ଇଟି ବିନ୍ଦୁ ଓ ସେ ଦ୍ୂଇ ବିନ୍ଦୁର ସମସ୍ତ ମଧ୍ଯବର୍ରୀ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ସେଟ୍‌କୁ 
ରେଖାଖଣ୍ଡ କୁହାଯାଏ । ଥ ଓ B ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଗଠିତ ସରଳରେଖା 


“AB ! A ଓ ଚର ମଧ୍ଯବର୍ଭୀ ବିନ୍ଦୁ ଏବଂ A ଓ B ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ସେଟକୁ 4B 
ରେଖାଖଣ୍ଡ କୁହାଯାଏ । ଅର୍ଥାତ୍‌ 
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AB = { C € AB : A-C-B} U {A,B} 
A Gଓ B ବିନ୍ଦୁକୁ ରେଖାଖଣ୍ଡ ଥଃ ର ଶୀର୍ଷବିନ୍ଦ କୁହାଯାଏ । 


A € AB, B € AB 
ଲକ୍ଷ୍ଯକର ଯେ B= BA ଏବଂ AB - BA 
ରଶ୍ମି : 
ଦୁଇ ଦଉ୍ତବିନ୍ଦୁ ଥ ଓ B । ସରଳରେଖା କଃ ର ଯେଉଁ ବିନ୍ଦୁ ୯ 
ପାଇଁ A ବିନ୍ଦିଟି ଓ ଓ ର ମଧ୍ଯବର୍ରୀ ବିନ୍ଦୁ ନୁହେଁ ତାହା ଏକ ରଞଖ୍ଚି 
ଓ ଏହା AB ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ ହୁଏ । 
ଅର୍ଥାତ୍‌ 
"AB ={C € AB : B-A-C ନୁହେଁ} 
ସଂଜ୍ଞାରୁ ଏହା ସ୍ତଷ୍ଟ ଯେ A € AB 
ଓ ଜୁ Aଃ ରଷ୍ଣିର ମୂଳବିନ୍ଦୁ କୁହାଯାଏ । 
ଉପରୋକ୍ତ ସଂଜ୍ଞାରୁ ଏହା ମଧ୍ଯ ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ 
“AB = (C € AB : B-C-A ବା A-B-C}U {A,B} 
={C € AB : B-C-A}U{C € AB : A-B-C}U {A,B} 
= ABU {Ce AB :A-B-C} 
ରେଖାଖଣ୍ଡ ଓ ରଷ୍ଷିର ସଂଜ୍ଞାରୁ ଆମେ ପାଇବା 


\ ) | AB 
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କୋଣ 
ଏକ ମୂଳ ବିନ୍ଦୁ ଥ୍ବା ଦୁଇଟି ଭିନ୍ନ ରଶ୍ିର ସଂଯୋଗକୁ କୋଣ କୁହାଯାଏ । “ 
“AB ଓ 2 ଦୁଇଟି ରଶ୍ମି ଓ ଏହାର ମୂଳବିନ୍ଦୁ 4 । ଥି ଓ AC 
ରଶ୍ମି ଦରୟର ସଂଯୋଗରେ ଗଠିତ ସେଟ୍‌ ଏକ କୋଣ ଓ ଏହାକୁ / BAC 
ସଙ୍କେତ ଦ୍ଵାରା ସୃଚିତ କରାଯାଏ; ଅର୍ଥାତ୍‌ 
/BAC - ABU AC 
ନ୍ରିଭୂୁଜ 


o- 


ଏକ ସରଳରେଖାରେ ନ ଥବା ତିନୋଟି ବିନ୍ଦୁ ଦୁାରୀ ଗଠିତ ତିନୋଟି 
ରେଖାଖଣ୍ଡର ସଂଯୋଗକୁ ତ୍ରିଭୁଜ କୁହାଯାଏ । 


ଏକ ସରଳରେଖାରେ ନ ଥୁବା 4,B,୯ ତିନୋଟି ବିନ୍ଧ ଦ୍ବାରା ଗଠିତ 
ରେଖାଖଣ୍ଡ ହେଲା ଥଚ, ଚBCଓ CA । ଏମାନଙ୍କର ସଂଯୋଗରେ ଗଠିତ 
ତ୍ରିଭୁଜକୁ 4 ABC ସଙ୍କେତରେ ସୂଚିତ କରାଯାଏ; ଅର୍ଥାତ୍‌ 

A ABC= AB U BC U CA 

ଏଠାରେ 4, B, ୯ ବିନୁମାନଙ୍କୁ ତ୍ରିଭୁଜର ଶୀର୍ଷବିନ୍ଦୁ ଓ ରେଖାଖଣ୍ଡଗୁଡ଼ିକୁ ବାହୁ 
କୁହାଯାଏ । 

ZABC, LBAC, /BCA 
କୋଣ ତ୍ରୟକୁ ତ୍ରିଭୂୁଜର କୋଣ 
ବୋଲି କୁହାଯାଏ ଯଦିଓ କୌଣସି 
କୋଣ ତ୍ରିଭୂଜର ଉପସେଟ୍‌ 
ନୁହେଁ । କାରଣ କୋଣଟି ରଞଶ୍ଡି 
ଦ୍ବାରୀ ଓ ତ୍ରିଭୁଜଟି ରେଖାଖଣ୍ଡ 
ଦ୍ବାରା ଗଠିତ । ତେଣୁ 

LABC ¢ AABC 


ତିନିବାହୁ ଦାରା ଆବଦ୍ଧ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ୭ 
(ଯାହା ସମାନ୍ତରାଳ ଗାର ଦ୍ବାରା ସୂଚିତ କରାଯାଇଛି) ତ୍ରିଭୁଜାକାର କ୍ଷେତ୍ର 
କୁହାଯାଏ । | 


ପାର୍ଶ୍ଵବର୍ଭୀ ଚିତ୍ର ଦେଖ । 
ଏଠାରେ P & a ABC, R ¢ AABC, Q € a ABC 
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P ତ୍ରିଭୁଜର ଅନ୍ତରସ୍ଥ ବା ତ୍ରିଭୁଜାକାର କ୍ଷେତ୍ରର ବିନ୍ଦୁ ଓ ନବ ତ୍ରିଭୂଜର 

ବହିଃସ୍ଥ ବିନ୍ଦୁ କୁହାଯାଏ । 

ସେହିପରି ଚତୁର୍ଭୁଜ ଚାରୋଟି ରେଖାଖଣ୍ଡର ସଂଯୋଗରେ ସୃଷ୍ଟି । 

ABCD ଚତୁୁଁଜ = AB U BC U CD U DA 


A B 


D Cc 
କିନ୍ତୁ ଚତୁରଭଜର ସମସ୍ତ ଅନ୍ତରସ୍ଥ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ସେଟ୍‌କୁ ଚତୁର୍ଭୂଜାକାର କ୍ଷେତ୍ର 
କୁହାଯାଏ । . 


ସେହିପରି ରମ୍ବସ୍‌ ଏକ ଚତୁର୍ଭୁଜ ଯାହାର ଚାରି ରେଖାଖଣ୍ଡର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସମାନ । 
ରମ୍ବମସ୍‌ କ୍ଷେତ୍ର ହେଉଛି ରମ୍ବସ୍‌ର ଅନ୍ତରସ୍ଥ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ସେଟ୍‌ । 


5.9 କୋଣର ପରିମାଣ 

ମାଛ ଏକ ସଂଖ୍ଯା ନୁହେଁ; କିନ୍ତ ଏକ ଦତ୍ତ ମାଛ ସହିତ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାର 
ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା କରାଯାଇପାରେ । 
ଯଥା 

ମାଛର ଦୈର୍ଘ୍ୟ - € ମିଟର 

ମାଛର ଓଜନ = 5 କେଜି. 

ମାଛର ଦାମ୍‌ = 69 ଟଙ୍କା 


ସେହିପରି “କୋଣ”? ପରି ଏକ ସେଟ୍‌ ସହିତ ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାର 
ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନା କରାଯାଇପାରେ । ଏହା ଏକ ଫଳନ ଏବଂ ଏହାକୁ ଆମେ 
କୋଣର ପରିମାଣ ବୋଲି କହିଥାଉଁ । 24ଚ୯ ପରିମାଣକୁ ୩/ABC ଦ୍ଵାରା 
ସୂଚିତ କରାଯାଏ । 
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ପ୍ରତ୍ୟେକ କୋଣର ପରିମାଣ ପ୍ରୋଟ୍ରାକ୍‌ଟର ଦାରା ନିରୂପଣ କରାଯାଏ ଏବଂ 


~~ 


ଏହାକ୍ର ଡିଗ୍ରି ବା ରେଡିଆନ୍‌ ମାପରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । ଯଥା ଡିଗ୍ର ମାପରେ 
mLABC- 120 
ସମକୋଣ : ଯଦି 
mZLABC=90, 
ତେବେ ¿4B ସମକୋଣ କୁହାଯାଏ । 
ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ B2 ରଶ୍ଲି BC ପ୍ରତି ଲମ୍ବ କ୍ରହାଯାଏ ଏବଂ ସଙ୍କେତରେ 
"BZ 1 BC ଲେଖାଯାଏ । 
5.10 ସର୍ବସମତା (Congru ence} 
ଦ୍ରଇଟି ଜ୍ୟାମିତିକ ଚିତ୍ର ସର୍ବସମ କହିଲେ ଆମେ ବୁଝୁ ଯେ ଏକ ଚିତ୍ରକୁ ଅନ୍ଯଚିତ୍ର 
ଉପରେ ଉପରି ସ୍ଥାପନ କଲେ ତାହା ସଂପୂର୍ଣ ରୂପେ ମିଳିଯିବ । ସର୍ବସମତାର 
ଧାରଣାକ୍ର ଦ୍ରଇ ପ୍ରକାରରେ ବ୍ଯବହାର କରାଯାଇପାରେ । ଏହାକ୍ର ସଂଜ୍ଞାବିହୀନ 
ପଦ ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇପାରେ କିମ୍ଭା ଏହାକୁ ଦୂରତା ଓ କୌଣିକ 
ମାପ ଦ୍ଵାରା ସଂଞ୍ଞାବଦ୍ଧ କରାଯାଇପାରେ । ସିନ୍‌ଥେଟିକ୍‌ ପଦ୍ଧତିରେ ସର୍ବସମତା 


ଧାରଣାକୁ ସଂଞ୍ଞାବିହୀନ ପଦ ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ କର୍ତାଯାଏ ! ଇଉକ୍କିଡଙ୍କ ପଦ୍ଧତି 
ବସ୍ତୃତଃ ଏହି ପ୍ରକାରର ଥୁଲା । 


ମେଟ୍ରିକ୍‌ ପଦ୍ଧତିରେ ସର୍ବସମତାକୁ ଦୂରତା ଓ କୌଣିକମାପ ଦାରା ସଂଜ୍ଞାବଦ୍ଧ 
ନିମ୍ନ ପ୍ରକାରେ କରାଯାଏ । 


ରେଖା ଖଣ୍ଡର ସର୍ବସମତା 
ଯଦି AB-BC 
ତେବେ AB ଓ BC ରେଖାଖଣ୍ଡଦୁୟ ସର୍ବସମ କୁହାଯାଏ ଏବଂ 
ଏହାକ୍ର A=” BC ଦାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । 

କୋଣର ସର୍ବସମତା 
ଯଦି m/BAC=m/PQR 
ତେବେ /BAC ଓ ZPQR କୋୌଣଦୃୟ ସର୍ବସମ କ୍ରହାଯାଏ 
ଏବଂ ଏହାକୁ /BAC=7ZPQR ଦାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । 
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ବ୍ରିଭୁଜର ସର୍ବସମତା 
^ABC ଓ ADEF ତ୍ରିଭୁଜଦୂୟ ମଧ୍ଯରେ ଯଦି 
AB=DE 
BC-EF 
CA-FD 
ଓ mLABC=m/ZDEF 
In/BCA-m/EFD 
mL/CAB=m/FDE 
ତେବେ ତ୍ରିଭୁଜଦ୍ୟ ସର୍ବସମ କୁହାଯାଏ ଓ ଏହାକୁ 
AABC = ADEF 
ଚିହ୍ନ ଦାରା ସୂଚିତ କରାଯାଏ । 
କିନ୍ଧ ତ୍ରିଭୁଜର ସର୍ବସମତା ପରୀକ୍ଷା କରିବା ପାଇଁ ଏହାର ଉପରୋକ୍ତ ଛଅଟି 


ଆବଶ୍ୟକତା ପୂରଣ ହୋଇଛି କି ନାହିଁ ଦେଖ୍‌ବା ଦରକାର ନାହିଁ । ଅନେକ 
ସମୟରେ ତିନୋଟି ଆବଶ୍ଯକତା ମେଣ୍ଟିଗଲେ ସର୍ବସମତା ପ୍ରତିପାଦନ ହୋଇଯାଏ । 
ଯଥା ଯଦି ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୁଜର ତିନିବାହୁ ଅନ୍ଯ ତ୍ରିଭୁଜର ତିନିବାହୁ ସଙ୍ଗେ 
ସର୍ବସମ ହୁଏ ତେବେ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ତ୍ରିଭୁଜଦୃୟ ସର୍ବସମ । ଏହିପରି ଅନେକ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ତ୍ରିଭୁଜର ସର୍ବସମତା ମଧ୍ଯ ସ୍ପଷ୍ଟ । 

ତ୍ରିଭୁଜର ସର୍ବସମତା ସମ୍ପର୍କରେ ଆମର ସ୍କୀକାର୍ଯ୍ୟ ହେଲା । 
ବାକୋବା ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ (ବାହୁ-କୋଣ-ବାହୁ) 

ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୁଜର ଦୃଇଟି ବାହୁ ଓ ମଧ୍ଯବର୍ଗୀ କୋଣ ଯଦି ଅନ୍ଯ ତ୍ରିଭୁଜର 
ଦୁଇବାହୁ ଓ ମଧ୍ଯବର୍ରୀ କୋଣ ସଙ୍ଗେ ସର୍ବସମ ହୁଏ, ତେବେ ତ୍ରିଭୁଜ ଦ୍ବୟ 
ସର୍ବସମ । 


ଏହି ସ୍ଵାକାର୍ଯ୍ଯ ବ୍ଯବହାର କରି ଦ୍ରିଭୁଜର ସର୍ବସମତା ବିଷୟରେ ନିମ୍ବଲିଖ୍ତ 
ଉପପାଦ୍ୟ ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରେ । 
ବା ବା ବା ଉପପାଦ୍ଯ (ବାହୁ-ବାହୁ-ବାହୁ ) 

ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୂଜର ତିନୋଟି ବାହୁ ଅନ୍ଯ ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୂଜର ତିନୋଟି ବାହୁ 
ସଙ୍ଗେ ପର୍ଯ୍ୟାୟକ୍ରମେ ସର୍ବସମ ହେଲେ ତ୍ରିଭୁଜ ଦୟ ସର୍ବସମ । 
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୧୫୪ ଗଣିତର ଆଭିମୂଖ୍ୟ 


କୋବାକୋ ଉପପାଦ୍ଯ ( କୋଣ-ବାହୁ-କୋଣ ) 

ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୁଜର ଦୃଇଟି କୋଣ ଓ ଗୋଟିଏ ବାହୁ ଅନ୍ଯ ତ୍ରିଭୁଜର ଦୃଇଟି 
କୋଣ ଓ ଅନୁରୂପ ବାହୁ ସଙ୍ଗେ ସର୍ବସମ ହେଲେ ତ୍ରିଭୂଜଦୁୟ ସର୍ବସମ । 
ସକବା ଉପପାଦ୍ଯ (ସମକୋଣ-କର୍ଣ୍ଣ-ବାହୁ ) 


ଦଇ ସମକୋଣୀ ତ୍ରିଭୁଜର କର୍ଣ୍ଣଦୁୟ ସର୍ବସମ ହେଲେ ଓ ଗୋଟିକର ଏକ 
ବାହୃ ଅନ୍ୟ ତ୍ରିଭୁଜର ଏକ ବାହୂ ସଙ୍ଗେ ସର୍ବସମ ହେଲେ ତ୍ରିଭୁଜ ଦୟ ସର୍ବସମ । 


ବିଶେଷ ଦ୍ରଷ୍ଟବ୍ୟ : 


ବହୁ ଚେଷ୍ଟା ସତ୍ତ୍ଵେ ବାକୋବା ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟକୁ ପୂର୍ବବର୍ୀ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ଓ ଉପପାଦ୍ୟମାନଙ୍କ 
ଜରିଆରେ ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇପାରି ନାହିଁ । 


5.11 ଇଉକ୍କିଡୀୟ ଅଙ୍କନ 


ଜ୍ୟାମିତିକ ଚିତ୍ର ଅଙ୍କନ କରିବାପାଇଁ ଇଉକ୍ିଡ ଓ ଅନ୍ୟ ଗ୍ରୀକ୍‌ ଗଣିତଜ୍ଞମାନେ 
କେବଳ ରୂଲର୍‌ ଓ କଜମ୍ପାସ୍‌ ବ୍ୟବହାର କରୁଥ୍‌ଲେ । କମ୍ପାସ୍‌ ଦ୍ବାରୀ କେବଳ 
ବତ ବା ବୃତ୍ତାଂଶ ଅଙ୍କନ କରାଯାଏ । ରୁଲର୍‌ ଦ୍ଵାରା ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ଯ 
ଦେଇ ଏକ ସରଳରେଖା ବା ରେଖାଖଣ୍ଡ ଅଙ୍କନ କରାଯାଇପାରେ । ଏହାଦ୍ରାରା 
5 ସେ.ମି. ଦୈର୍ଘ୍ଯର ରେଖାଖଣ୍ଡ ଅଙ୍କନ କରାଯାଇପାରିବ ନାହିଁ । ସେ ସମୟରେ 
ସ୍ଟେଲ୍‌ ନ ଥୁଲା । ଇଉକ୍କିଡ୍‌ ଜ୍ୟାମିତି ସହିତ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାକୁ ପ୍ରତ୍ଯକ୍ଷରେ 
ବ୍ୟବହାର କରୁ ନ ଥୁଲେ କିମ୍ବା ରୂଲର୍‌କୁ ସଂଖ୍ଯା ସ୍କେଲ୍‌ରେ ପରିଣତ କରି 
ନ ଥୁଲେ । ସରଳଜରେଖାକୁ ସଂଖ୍ୟା ସ୍କେଲ୍‌ରେ ପରିଣତ କରିବା ଏକ ଆଧୁନିକ 
ଘଟଣା ! ଏହା ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟଂ7 ଦାରା ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇଛି । 


ସେହିପରି କୋଣର ମାପ କରିବାକୂ ପ୍ରୋଟ୍ରାକ୍‌ଟର ମଧ୍ଯ ଇଉକ୍ଲିଡ୍‌ଙ୍କ ସମୟରେ 
ନ ଥୁଲା । ଏହି କାରଣରୁ ଇଉକ୍ଲିଡୀୟ ଅଙ୍କନ କରିବାକୁ ହେଲେ ଆମେ 
କେବଳ ରୁଲ୍‌ର୍‌ ଓ କମ୍ପାସ ବ୍ଯବହାର କରିବା କଥା; ସେଥ୍‌ରେ ସେଲ୍‌ ଓ 
ପ୍ରୋଟ୍ରାକୂର ବ୍ଯବହାର ନିଷିଦ୍ଧ । କେବଳ ରୁୂଲର୍‌.` ଓ କମ୍ପାସ ବ୍ଯବହାରଂ କରି 
କେତେ ପ୍ରକାରର ଅଙ୍କନ ସମ୍ଭବ ହେବ ଏକଦା ଏ ବିଷୟରେ ବହୂ ଗବେଷଣା 
ହୋଇଥଲା । 


କୌଣସି କୋଣକୁ ତିନୋଟି ସର୍ବସମ କୋଣରେ ବିଭକ୍ତୀକରଣ 


କୌଣସି କୋଣକୁ ସମାନ ପରିମାଣର ତିନୋଟି କୋଣରେ ବିଭକ୍ତ କରି 
ହେବ କି ନାହିଁ ଏହା ଇଉକ୍ଲିଡ୍‌ଙ୍କ ସମୟରୁ ଉନବିଂଶ ଶତାବ୍ଦୀ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ବହୁ 
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ଜ୍ୟାମିତି ୧୫୫ 
କୌତୃହଳପୂର୍ଣ ଗବେଷଣାର ବିଷୟବସ୍ତୁ ହୋଇ ରହିଥ୍ଲା ଓ ଏହାର ସମାଧାନ 
ହୋଇପାରି ନ ଥଲା । କିନ୍ତୁ ସମସ୍ଯାର ସମାଧାନ ବରଉଁମାନ ହୋଇସାରିଛି । 


ଉନବିଂଶ ଶତାବ୍ଦୀର ବିଶିଷ୍ଟ ତରୂଣ ଫ୍ରେଞ୍ଚ୍‌ ଗଣିତଜ୍ଞ Galois (181 1-1832)}ଙ୍ର 
ବୀଜଗାଣିତିକ ତତ୍ତ୍ର ଅନୁସରଣ କରି ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇଛି ଯେ 


କେବଳ ରୁଲର୍‌ ଓ କମ୍ପାସ ବ୍ଯବହାର କରି ଯେକୌଣସି କୋଣକ୍ର 
ସମାନ ପରିମାଣରେ ତିନୋଟି କୋଣରେ ବିଭକ୍ତ କରି ହେବ ନାହିଁ । 
oo 


ଭଉଦୀହରଣ ସ୍ଵରୂପ 60° ପରିମାଣର କୋଣକୁ 20° ପରିମାଣର ତିନୋଟି 
କୋଣରେ ଅଙ୍କନ କରାଯାଇ ପାରିବ କି ? 


ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ 


cos 30=4 cos’G-3 cos O 

ମନେକର 0=20° । ତେବେ 0 30=cos 60=7 A 

ଉପରୋକ୍ତ ତ୍ରିକୋଣମିତିର ସୃତ୍ରରେ ×-୯୦୫ 20 ଲେଖୁଲେ ସମୀକରଣଟ 
ହେବ । 

8x?-6x~ 1=0 

ବର୍ଉମାନ ଆମେ ଏହି ସମୀକରଣର ସମାଧାନ କରିପାରିଲେ ୦୫ 20ର ମୃଲ୍ୟ 
ନିରୂପଣ କରିପାରିବା ଅର୍ଥାତ୍‌ 20° ପରିମାଣର କୋଣ ଅଙ୍କନ କରିପାରିବା । 


ଆମେ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଜ୍ୟାମିତିରେ ଜାଣୁ ଯେ ସରଳରେଖାର ବୀଜଗାଣିତିକ ରୂପ 
ax+by=c=0 ଓ ବୃତଭର ବୀଜଗାଣିତିକ ରୂପ ×2+? =” | ତେଣୁ ରୁଲର୍‌ ଓ କମାସ 
ଯାହା ବୀଜଗାଣିତିକ ରୂପରେ ଯଥାକ୍ରମେ 


ax+by+c=0 ) ™ (2) 
x2ey2=r? 

ମଧ୍ଯ ତାହା । ଅତଏବ ରୁଲର୍‌ ଓ କମ୍ପାସରେ 60° ପରିମାଣର କୋଣକୁ 20° 
ପରିମାଣର ତିନୋଟି କୋଣରେ ଅଙ୍କନ କରିବା ଓ ସମୀକରଣ (1)କୁ ସମୀକରଣ 
(2) ଦାରା ସମାଧାନ କରିବା ଏକା ସମସ୍ୟା । କିନ୍ତୁ ଓାଠଙ୍କେର ବୀଜଗାଣିତିକ 
ତତ୍ତ୍ରୁ ଏହା ପ୍ରମାଣ କରାଯାଇ ପାରିଛି ଯେ ସମୀକରଣ (1)ର ସମାଧାନ 
ସମୀକରଣ (2] ଦାରା ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । 
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୧୫୬ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


କିନ୍ତୁ ରୁଲର୍‌ ପରିବର୍ରେ ସ୍କେଲ୍‌ ବ୍ଯବହାର କରି ଯେକୌଣସି କୋଣକୁ ତିନୋଟି 
ସର୍ବସମ କୋଣରେ ବିଭକ୍ତ କରାଯାଇପାରେ । ଏହାର ନମୁନା ନିମ୍ନରେ ଦତ୍ତ 
ହେଲା । 


ରୁଲର୍‌ (ବା ସରଳରେଖା)ର ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ରୁଲର୍‌ ଉପରେ ଚିହୁ 
ଦିଆଯାଇ ସ୍କେଲ୍‌ ତିଆରି ହୁଏ । କିନ୍ଧ ରୁଲର୍‌ ଉପରେ କେବଳ ଦ୍ରଇଟି ଚିହ୍ନ 
ଦେଇ ଯେ କୌଣସି କୋଣର ଏକ ତୃତୀୟାଂଶ ପରିମାଣର କୋଣ ନିମ୍ନରେ 
ଅଙ୍କନ କରାଯାଇଛି । 


/AOB ଏକ ଦତ୍ତ କୋଣ । ରୁଲର୍‌ର ଯେଉଁ ଦ୍ରଇଟି ଚିହ୍ନ ଦତ୍ତ ଅଛି 
ସେ ଦୂଇଟି ଚିହ୍ନର ଦୂରତା ୮ ହେଉ । 


ବର୍ଭମାନ ଓ ବିନ୍ଦୁକୁ କେନ୍ଦ୍ରକରି ୮ ବ୍ଯାସାର୍ବଵ ନେଇ ଏକ ବୃତ୍ତ ଅଙ୍କନ 
କର ଯେପରି ତାହା ଠିଃ କୁ ୭ ବିନ୍ଦୁରେ ଚ୍ଛେଦ କରିବ । 2 ବିନ୍ଦରର ରୂଲର୍‌କୁ 
ଏପରି ରଖ ଯେପରି ରୂୁଲର୍‌ର ଦତ୍ତ ଚିହ୍ନଦୂୟଙ୍କ ମଧ୍ୟରୁ ଗୋଟିଏ ବୃତ୍ତ ଉପରେ 
ଓ ଅନ୍ୟଟି ଠି ର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ବର୍ବିତ ରଶ୍ମି ଉପରେ ରହିବ । ଉପରୋକ୍ତ 
ବିନ୍ଦୁଦ୍ଧୟକୁ ଯଥାକ୍ରମେ ୫ ଓ F କୁହାଯାଉ । ବର୍ଭମାନ 


m£/2=mL/3 mL5=m/4 
ତେଣୁ 

m/1l=m£/5+m£L/2 

=m/5+mL3 

= m/5 + m/5 + m£/5 
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ଜ୍ୟାମିତି ୧୫୭ 
ଅର୍ଥାତ୍‌ 

/AOB କୋଣର ଏକ ତୃତୀୟାଂଶ ପରିମାଣର କୋଣ ହେଲା । /DFO । 
5.12 ସମାନ୍ତର ସ୍ୀକାର୍ଯ୍ୟ 


ମନେକର E ସମତଳ ଉପରେ ଦୁଇଟି ସରଳରେଖା 1, ଓ 1, । ତେଣୁ 
L,, L, ¢ £ । ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ 1¡ ଓ 1,ର ଛେଦ 1¡୩1L,ରେ ଅତିବେଶୀରେ 
ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁ ଥାଏ (ଉପପାଦ୍ୟ ¬!) । ଯଦି 

L,NL,=g 
ତେବେ 1 ଓ L,କୁ ସମାନ୍ତର ସରଳରେଖା କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଏହାକୁ LL, 
ସଙ୍କେତରେ ସୂଚିତ କରାଯାଏ । 


ମନେକର L ଏକ ଦତ୍ତ ସରଳରେଖା ଓ ଅ ଏହାର ବହିଃସ୍ଥ ଏକ 
ବିନ୍ଦୁ ଅର୍ଥାତ୍‌ ° ¢ L । P ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟଦେଇ ଓ L ସହିତ ସମାନ୍ତର 
କରି କେତୋଟି ସରଳରେଖା ଅଙ୍କନ କରାଯାଇପାରିବ ? ଏ ସଂପର୍କରେ ଇଉଜ୍ଜିଡ୍‌ 
ନିମ୍ନ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ଗ୍ରହଣ କରିଥ୍‌ଲେ । 
ସମାନ୍ତର ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ 


ଗୋଟିଏ ଦତ୍ତ ସରଳରେଖା ସହିତ ସମାନ୍ତର କରି ବହିଃସ୍ଥ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ 
ଏକମାତ୍ର ସରଳରେଖା ଅଙ୍କନ କରାଯାଇପାରେ ! 


ଇଉଜ୍ଲିଡ୍‌ଙ୍କ ଦାରା ରଚିତ ପୁସ୍ତକ ““ଅmnts”'ରେ ସମାନ୍ତର ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟଯ 
ପଞ୍ଚମ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ହିସାବରେ ଲେଖାଯାଇଛି । ସରଳରେଖା ସୀମାହୀନ ବା 
ଅସୀମଭାବରେ ଦୂଇପାର୍ଶ୍ବରେ ବ୍ୟାପ୍ତ ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ ସମାନ୍ତର ସରଳରେଖାର ସଂଜ୍ଞାରେ 
ଦୁଇଟି ସରଳରେଖା ଛେଦ ନ କରିବା ଘଟଣାକୁ କିପରି ପରୀକ୍ଷା କରାଯାଇପାରିବ 
ଏ ସଂପର୍କରେ ଘୋର ସନ୍ଦେହ ଓ ପ୍ରଶ୍ନବାଚୀ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଥ୍‌ଲା । ଏହି ସନ୍ଦେହ 
ମଧ୍ଯ ସମାନ୍ତର ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟକୁ ରହସ୍ୟମୟ କରି ରଖୁଥୁଲା । ସେଥୁପାଇଁ ଇଉକ୍ଳିଡ୍‌ଙ୍କର 
ସମସ୍ତ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ମଧ୍ୟରେ ସମାନ୍ତର ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟଟି ଏକ ବିଶେଷ ସ୍ଥାନ ଗ୍ରହଣ 
କରିଛି । 

ଇଉକ୍ଲିଡ୍‌ ନିଜେ ହୁଏତ ଏହି ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟ ଉପରେ ସନ୍ତୁଷ୍ଟ ନ ଥ୍‌ଲେ । ସେଥ୍‌୍ପାଇଁ 
ଅଠେଇଶଟି ଉପପାଦ୍ଯ ପ୍ରମାଣ କଲା ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସେ ଏହି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟକୁ ବ୍ଯବହାର 
କରି ନ ଥ୍‌ଲେ । ଇଉଜ୍ଜିଡ୍‌ଙ୍କ ସମୟରୁ ବହୂ ଗଣିତଜ୍ଞ ସମାନ୍ତର ସ୍ଵାକାର୍ଯ୍ୟକୁ 
ବ୍ଯବହାର ନ କରିବାକୁ କିମ୍ବା ଏହାକୁ ଅନ୍ଯାନ୍ଯ ସ୍କୀକାର୍ଯ୍ୟ ଦାରା ପ୍ରମାଣ 
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୧୫୮ ଗଣିତର ଆଭିମୁଖ୍ୟ 


କରିବାକୁ ଚେଷ୍ଟା କରି ଆସିଛନ୍ତି । ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରଧାନ ହେଲେ ଗ୍ରୀକ୍‌ 
ଗଣିତଜ୍ଞ rou (୫ମ ଶତାବ୍ଦୀ ), ପାରସ୍ଯ ଦେଶର Nasiraddin ( ୧୩ଶ 
ଶତାବ୍ଦୀ) । ଇଂଲଣ୍ଡର Wallis (1616-1703), ଇଟ୍ୟଲୀର Saccheri 
(1667-1733), ଜର୍ମାନ ଦାର୍ଶନିକ ଓ ଗଣିତଜ୍ଞ Lambert (1728-1777), ଫାନ୍ସର 
Legendre (1752-1833), ଜର୍ମାନ ଗଣିତଜ୍ଞ Gauss (1777-1855) ରୁଷଦେଶର 
ଗଣିତଜ୍ଞ Labaccevskii (1793-1856), ହଙ୍ୋେରୀ ଦେଶର Janos Bolyai 
(1802-1860). ଜର୍ମାନ ଗଣିତଜ୍ଞ B. Riemann (1826-1866). 


ଏ ସମସ୍ତଙ୍କର ଚେଷ୍ଟା ବୂଥା ପ୍ରମାଣିତ ହେଲା ସତ କିନ୍ତୁ ଏହି ଚେଷ୍ଟାଦଧାରୀ ନୂତନ 
ଧରଣର ଜ୍ୟାମିତିର ସୃଷ୍ଟି ସମ୍ଭବ ହେଲା । 


5.13 ଅଣଇଢକ୍ିଡ଼ୀୟ ଜ୍ୟାମିତି 


ପୂର୍ବ ଅନୁଚ୍ଛେଦରେ କୁହାଯାଇଛି ଯେ ସମାନ୍ତର ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟକୁ ପ୍ରମାଣ କରିବାକୁ 
ଚେଷ୍ଟାକରି ୨୦୦୦ ବର୍ଷଧରି ଗଣିତଜ୍ଞମାନଙ୍କର ଚେଷ୍ଟା ବିଫଳ ହେଲା । ଏହି 
ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟରେ ସତ୍ଯତା ଏତେ ସ୍ତଷ୍ଠ ଯେ ଏହା ଏକ ପ୍ରାକୃତିକ ସତ୍ଯବୋଲି 
ଚିନ୍ତା କରାଯାଏ । କିନ୍ତୁ ଉନବିଂଶ ଶତାବ୍ଦୀରେ ଲାବୋଚେଭେସ୍‌କି ସମାନ୍ତର 
ସ୍ପୀକାର୍ଯ୍ୟ ପରିବର୍ଭେ ଆଉ ଏକ ସ୍କୀକାର୍ଯ୍ୟ ଗ୍ରହଣ କଲେ । ଏହି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ 
ହେଲା 


ଲାବୋଚେଭେସ୍‌କୀୟ ସମାନ୍ତର ସ୍ପୀକାର୍ଯ୍ୟ 


ଏକ ସରଳରେଖା ସଙ୍ଗେ ସମାନ୍ତର କରି ଏହାର ବହିଃସ୍ଥ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁରେ 
ଅନ୍ୟୁନ ଦୁଇଟି ସମାନ୍ତର ସଗଳରେଖା ଅଙ୍କନ କରାଯାଇପାରେ । 


ଲାବୋଚେଭେସ୍‌କି ଏହି ସ୍ବୀକାର୍ଯ୍ୟକୁ କେନ୍ଦ୍ରରି ଏକ ଅଣଇଜଉକ୍ରିଡ଼ୀୟ ଜ୍ଯାମିତି 
ସୃଷ୍ଟି କଲେ ଏବଂ ଏହା ଲାବୋଚେଭେସ୍‌କୀୟ ଜ୍ୟାମିତି ନାମରେ ଅଭିହିତ । 


ସେହିପରି ରିମାନ୍‌ ମଧ୍ଯ ନିମ୍ନ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ଗ୍ରହଣ କରି ଆଉ ଏକ ଅଣଇଉଜ୍କିଡ଼ୀୟ 
ଜ୍ୟାମିତି ସୃଷ୍ଟି କଲେ । 
ରୋମାନୀୟ ସମାନ୍ତର ସ୍ୀକାର୍ଯ୍ୟ : 


ଏକ ସରକରେଖା ସଙ୍ଗେ ସମାନ୍ତର କରି ଏହାର ବହିଃସ୍ଥ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁରେ 
ଉକ୍ତ ସରଳରେଖା ସହ ସମାନ୍ତର କରି କୌଣସି ସରିଳରେଖା ଅଙ୍କନ କରାଯାଇ 
ନ ପାରେ । 
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ଜ୍ୟାମିତି ୧୫୯ 


ଗୋଟିଏ ଗୋଲାକାର ବସ୍ତର ପୃଷ୍ଠତଳକୁ ରୋମାନୀୟ ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ ହିସାବରେ 
ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇପାରେ । ପୃଷ୍ଠତଳ ଉପରେ ଅଙ୍କିତ ବ୍ରହତ ବ୍ରତ୍ତଗୁଡ଼ିକୁ ସରଳରେଖା 
ହିସାବରେ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇପାରେ । ଲକ୍ଷ୍ୟକର ଯେ ଏଠାରେ ସରଳରେଖା ପ୍ରକୃତରେ 
ସଳଖ ନୁହେଁ । ଏଇ ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵରେ ଏକ ଦତ୍ତ ସରଳରେଖାର ବହିଃସ୍ଥ ଜୌଣସି 
ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଅଙ୍କିତ ସମସ୍ତ ସରଳରେଖା ନିଶ୍ଚିତଭାବରେ ପୂର୍ବ ସରଳରେଖାକୁ ଛେଦ 
କରିବ । 

ଇଉକ୍ମିଡ଼ୀୟ ଜ୍ୟାମିତି ପରି ଅଣଇଉଜ୍କିଡ଼ୀୟ ଜ୍ଯାମିତିର ବ୍ୟବହାର୍ଯ୍ୟ ଆଭିମୁଖ୍ୟ 
ଯଥେଷ୍ଟ । ଭୂପ୍ୃଷ୍ଠର ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ୂଅଂଶ ଇଉଜ୍ଲିଡ଼ୀୟ ସମତଳାଂଶ ପରି ବ୍ୟବହାର କରେ । 
ମନେକର ଏକ ସମତଳ ଶସ୍ୟକ୍ଷେତ୍ର । ଏହା ଉପରେ ଅଙ୍କିତ ବା ବ୍ଲାକ୍‌ବୋର୍ଡ ଉପରେ 
ଅଙ୍କିତ ତ୍ରିଭୁଜ ବା ଚତୁର୍ଭୁଜରେ ଇଉଜ୍ଳିଡ଼ୀୟ ଜ୍ୟାମିତିର ତଥ୍ୟମାନ କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ହେବ । 
କିନ୍ଧ ଏକ ବିରାଟକାୟ ଗୋଲକ ପୃଷ୍ଠତଳ ( ମନେକର ଭାରତବର୍ଷ ) ଉପରେ ଅହିତ ଏକ 
ବିରାଟକାୟ ତ୍ରିଭୁଜ ବା ଚତୁର୍ଭୂଜ ପାଇଁ ଇଉଜ୍ଜିଡ଼ୀୟ ତଥ୍ଯ କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ହେବ ନାହିଁ । 
ଏଠାରେ ରିମାନୀୟ ଜ୍ୟାମିତିର ତଥ୍ୟ କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ହେବ କାରଣ ଇଉକ୍ଳିଡ଼ୀୟ ତ୍ରିଭୁଜର 
ବାହୁପରି ରିମାନୀୟ ତ୍ରିଭୁଜର ବାହୁ ସଳଖ ନୁହେଁ । ଏହା ବୃହତ ବରତ୍ତର ଅଂଶକୁ ନେଇ 
ଗଠିତ । 

ଇଉକ୍କିଡ଼ୀୟୟ ଲାବୋଚେଭେସ୍‌କୀୟ ଓ ରିମାନୀୟ ଜ୍ଯାମିତିରେ କିପରି ବିଭିନ୍ନ 
ପ୍ରକାରର ତଥ୍ୟ ମିଳେ ତାହାର ଏକ ନମୁନା ନିମ୍ନରେ ଦତ୍ତ ହେଲା । 


ଉପପାଦ୍ୟ — ତିନିପ୍ରକାର ଜ୍ୟାମିତିକ ବିଶ୍ଵରେ 4B ନାମକ ତ୍ରିଭୁଜ ଅଙ୍କନ କର । 
(a) ଇଉକିଡ଼ୀୟ ଜ୍ୟାମିତିରେ 
m/ZA+m/B+m/C-= 180° 
(b) ଲାବୋଚେଭେସ୍କୀୟ ଜ୍ୟାମିତିରେ 
mL/A+m/B+m/C<180° 
(୯) ରିମାନୀୟ ଜ୍ୟାମିତିରେ 
m/A+m/B+1n/C >= 180° 
5.14 ସମତଳ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଜ୍ୟାମିତି 


ମନେକର E ଏକ ଲଉଜ୍ଜିଡ଼ୀୟ ସମତଳ । ଏହି ସମତଳ ଉପରେ ଅଙ୍କିତ 
ଯେକୌଣସି ସରଳରେଖାର ସଂଖ୍ଯା ସ୍କେଲ୍‌ରେ ପରିଣତ କରାଯାଇପାରେ । ଏହି 
ସମତଳରେ ପରସ୍ପରକୁ ସମକୋଣରେ ଛେଦ କରୁଥ୍‌ବା ଦୁଇଟି ସରଳରେଖା L, ଓ L, 
ନିଅ, ଅର୍ଥାତ୍‌ 1,4 ୮, ଓ ୦ ଏହାର ଛରେଦବିନ୍ଦୁ । ଦୁଇଟି ସରଳରେଖାକୁ ସଂଖ୍ୟା 
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୧୬୦ ଗଣିତର ଆଭିମୂଖ୍ୟ 


ସ୍େଲ୍‌ରେ ପରିଣତ କରାଯାଉ । ସୁବିଧା ପାଇଁ ଗୋଟିଏ ସରଳରେଖା (ମନେକର 
L, କୁ ×-ଅକ୍ଷ ଓ ଅନ୍ୟଟିକ -ଅକ୍ଷ କୁହାଯାଏ | £ ସମତଳ ଉପରେ @ ଯେ କୌଣସି 
ବିନ୍ଦୁ ହେଉ । 2 ବିନ୍ଦୁରୁ 1 ପ୍ରତି ଠି” ଲମ୍ବ ଅଙ୍କନ କରାଯାଉ | ମନେକର OM - ×, 
PM -y | ବର୍ଉମାନ ? ବିନ୍ଦୁକୁ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟାର କ୍ରମିକଯୋଡ଼ି (×,)) ଦାରା ସୂଚିତ 
କରାଯାଉ । ଏହିପରି ସମତଳ ର ପ୍ରତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁ ସହିତ ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ କ୍ରମିକଯୋଡ଼ି 
(×, ) ସଂପୃକ୍ତ କରାଯାଇପାରେ । ଲକ୍ଷ୍ୟକର ଯେ (×,)) ଅଦ× ।ଦ । ବରଇଁମାନ ପ୍ରଶ୍ନ 
ଉଠିପାରେ ଯେ ବାସ୍ତବସଂଖ୍ୟା ଯେ କୌଣସି କ୍ରମିକ ଯୋଡ଼ି (×,) ପାଇଁ ଅର ଏକ ବିନ୍ଦୁ 


Lo ! POY) 


ଚିହ୍ନଟ କରାଯାଇ ପାରିବ କି ? ଯେପରି ସରଳରେଖା ¿ ସହିତ ଦର ଏକ ଏକି 
ସଂପର୍କ ବିଷୟରେ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟଟ? ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇଥୁଲା, ସେହିପରି ସମତଳର 
ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କ ପାଇଁ ନିମ୍ନ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇପାରେ । 
ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ¬ ସମତଳ Eର ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କ ସହିତ ବାସ୍ତବସଂଖ୍ୟା ଯୋଡ଼ିର ଏକୈକ 
ସଂପର୍କ ରହିଛି, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଓ × ସେଟଦୁୟ ସମତୁଲ୍ୟ । 

ଯେପରି ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ7 ଦାରା ସରଳରେଖା 1. ଏକ ସଂଖ୍ୟା ଓସ୍କଲରେ ପରିଣତ ହୁଏ, 
ସେହିପରି ଉପରୋକ୍ତ ସ୍ଵୀକାର୍ଯ୍ୟ ଦାରା ସମତଳ Eକ୍ୂ ଏକ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ସମତଳରେ 
ପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । ଏହାଦ୍ଵାରା କୌଣସି ଜ୍ୟାମିତିକ ଚିତ୍ରକୁ ଆମେ ସ୍ଥାନାଙ୍କ 
ସଂଖ୍ୟାଯୋଡ଼ି ସେଟ୍‌ରେ ପ୍ରକାଶ କରିପାରିବା । ଜ୍ୟାମିତି ଓ ବୀଜଗଣିତର ଏଇ ସମ୍ପର୍କ 
ଯୋଗୁ ଅନେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଜ୍ୟାମିତିକ ସମସ୍ୟା ବୀକଗଣିତର ଓ ବୀଜଗଣିତରେ 
ସମସ୍ୟା ଜ୍ୟାମିତିରେ ପ୍ରକାଶ ସହଜ ଉପାୟରେ ସମାଧାନ କରାଯାଇଥାଏ । 

ଏହା' ଏକ ବଳିଷ୍ଠ ଗାଣିତିକ ପଦ୍ଧତି ଓ ଏ ପଦ୍ଧତିର ସ୍ରଷ୍ଟାହେଲେ ଫ୍ରାନ୍ସ ଦେଶଗ 
ଗଣିତଜ୍ଞ De Cartes (1596-1650). 
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